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PREMIERE PARTIE. 


« En désignant par r et 7” les rayons vecieurs de deux planètes, par V 
leur angle, l’inverse de la distance mutuelle de ces planètes est 


(1) = 


Vr+r?— arr cos V 


» On à, du reste, 
2) z = cos V = cosu cosu! + sinusinuw! cos], 


où J représente l’inclinaison mutuelle des orbites, # et w’ les distances 
angulaires des planètes à l’un des points d’intersection des orbites. 
» Lorsque les rayons r et 7’ sont notablement différents, on développe 
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où l’on suppose r <r'; P®(z) est le polynôme de Legendre. 

» Il s’agit maintenant de remplacer z, dans ce polynôme, par sa 
valeur (2). 

» Quand on ordonne le résultat suivant les cosinus des multiples de J, 
on a la formule remarquable de Laplace. 

» Mais, dans la théorie des perturbations, on est amené à déve- 
lopper P°(z) suivant les cosinus des multiples de wet 4’; Hansen a donné 
l'expression générale du résultat (!); mais sa démonstration est très com- 
pliquée; depuis, M. Cayley l’a simplifiée (?). 

» Je suis arrivé à en donner une qui me parait très satisfaisante, et qui 
m'a conduit à généraliser certains résultats auxquels j'étais arrivé dans un 
travail antérieur. 


» Je pose 
Wu—u—=xX, 
W+u=T, 
J 
cos - —u, 
Paul 
sin? — — y; 
2 
d’où 
U+Vv=I1;, 
(3) Z = [4 COSX + y COST. 


» Il faut trouver ce que devient P”(z), quand on y remplace z par son 
expression (3), et développer le résultat suivant les cosinus des multiples 
de x et y. Je pose 


(4) P®(z) = 42C/;';cosix cosjy 

en convenant de remplacer le facteur 4 par 2, lorsque l’un des indices z 
et j est nul, et par 1 quand ils sont nuls tous les deux; ÿ et j sont positifs, et 
le signe ZX s’étend à toutes les valeurs entières pour lesquelles l’expres- 


sion 7 — i — j est positive et égale à un nombre pair. 


(*) Mémoires de la Société des Sciences de Saxe, t. II. 
(?) Mémoires de la Société royale astronomique, t. XXVIIT. 
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Il s’agit de trouver l'expression générale de C7. 

» Pour y arriver, je vais former une équation aux dérivées partielles du 
second ordre, que vérifie la fonction P{z), considérée comme une fonc- 
tion de x, yet J. 

» On trouve aisément, en ayant égard à (3), 


9? P(2) : d?P(®) (2) d P(2) (z) 


es es 2 FAT ER, ef SR x Le Co, 

Fe psin& — pLCOSX ———) 
OGM) d? P(#) (2) d Pt#) (2) 

PT ADP VOST) 

PRO RER | d P(#) (2) 

Pare Pi (cosy — cosx) > 
PR L'sin?J(cos Élus à = cosJ (cos cosx) 2° (2) 
A * 1 [au q sin (cosy — cosx 34 ‘A Fe 


On a, du reste, l'équation bien connue 


2p(#)(3 (2) 
(sirtv2 Cordense DS Rénir 1)PU(z)—= o. 


Eu partant de ces équations, on trouve aisément 


p) opt PU) 1 OP) 1 9?P) A Tes 
(5) nn co ABLE comen rage CA Ur Ar 1) ju € 
c’est l'équation cherchée. 


» En y substituant pour P(? son développement (4), on trouve 


2 (2) (na) : #? 
(6) ET rcotT ni + fr (r n+1)=2-{|c—0. 


En formant les valeurs de C;";, pour n—1,7—2,..., on est amené à 
penser que C}"; contient en facteur p'y/; c’est, du reste, ce qu'on pourrait 
démontrer en partant de cette formule de tn 

nl 


Fi p(cosæ) cost de = pe f VO (ucosx)sin"xdx. 
0 . . ri 


» Posons donc 
ur À UE 
(7) GC = pv Ai; 
nous trouverons que l'équation (6) devient 


AT: un) 
d'A A —[(aj + ai+1)cos] # 27 — je 


+(n—i-j\(n+i+j+1)4"=0, 


équation beaucoup plus simple que (6). 
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» Au lieu de J, j'introduis y — sin? = et Je trouve 


2 A (2) 
d Aÿ 
ds 


O = (y — y?) 


(n) 


+ [2j +r- fi ++ 1] + (ET TAPIE T + DAT, 


Où reconnaît l'équation différentielle de la série hypergéométrique. On 
q 


aura donc, en désignant par #/"; une constante, 


A AME(i+ jm, i+j+n+r, 2j + ), 


(8) Ci = AU F(i+j—n, itj+n+i, 2j +1, v). 


La série hypergéométrique se terminera d'elle-même, parce que i+ÿ — 7 
est un nombre entier négatif. 
» On a ainsi la formule cherchée 


(9) PM(z)= 4EA Dé F(i+j—ni+j+n+i,2j +1,v)cosix cosjy. 
(72) 
ie 

» Pour y arriver, je remarque que le terme du degré le plus élevé en 
v, dans F(i+j—n, i+j+n+r, 2j +1, v), est 


Il ne reste plus qu’à déterminer # 


joe see LE PRES CS 2): 22 nt 
(2j +1)(2j + 2)...(r —i+;j) 


1 
où l’on a, du reste, 
(—- PES ANT: 
le terme de degré le plus élevé dans péy/ = y/(1 — y) est 
(1): 
on aura donc 
PO(2) = GS (= 1j E?, 


(10) n(or)n(9;) sl. LA AE 
PET OC ENS Leone LL AQU 


On a, d’autre part, 
PU (2) — 13.582500 Ée n n(r—1) ges Sug ‘|: 


et, en remplaçant z par 


Z = p.COSX + y COS Y = COSX + y(cos y — cos x), 
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on trouvera 


1.3.5...(22r—1) 


(11) LA 9 ét 12.93.07 


(cosy — cosx)!+ B,v1-! + Biv" 2.6... 


En comparant (10) et (11), il vient 


Fer _ 
5 73  —- 1 (cos y — cos x )” 
= 42(— 1) 47 vo cosix COS] . 


LIT(r+i+j)n(r — i+)) 


» Si donc on pose 
| JE (22) : ° 
(12) (cosy — cosx) — 42h; cosix cosj y, 


- on trouvera 


DEN ER nn +it+j}n(r —i+)i) ua) 
(13) k; = ( 1) 2"[n(2)fPn(2/) h},; 


Il ne reste donc plus qu’à trouver les coefficients 2; définis par l’équa - 
tion (r2). 

» Or, celte recherche ne présente aucune difficulté, et l’on arrive à la 
formule suivante : 


A fn} [u(x)f ‘ 
dE doi nf) (nn (ES) 
2 2 2 N 2 
la formule (13) donnera ensuite 
T(r+i+j)ni(r—i+)) 


(14) 4m — 1 
DCR Ur ECTITÉ T0 HREPFT VA) 
2?"I1(2 /) (2) n ( $ lhu(° a (Æ 1) 
2 2 


2 


Les formules (9) et (14) résolvent entièrement la question. 
» On peut modifier les formules de manière à ordonner les polynômes 


: VE : 3 J : A PAUAEN 
hypergéométriques suivant les puissances de tang* =; au lieu de sin? =; il 
2 2 


suffit, en effet, d’avoir recours à la formule connue 


Fa Bye) =(1—e) FE (y 0 81): 


( 820 ) 
on trouve aipsi 
[ if J 


De de — D A2) 24” _gin2 — 
PP(z) = 424; cos!=sin” = 


- à à y) ; ; 

X Fi+j-ni+j+n+ + 1, Siu?— OSJY« 

< E (: Tnt) TGS 07 ; =) cosiæ e 17 
Jo) 
2) (m\— f Sfr) 2n—2) © 2 © 
P(z}= 4 5h}; cos 5 SinŸ = 


Le F() —i—n;i+]-n,2j+1, —tang 3 CosiX COS] y. 


/ 


» Les formules (14), (15) et (16) forment la conclusion de cette pre- 
mière partie de mon travail. 

» Je tiens à dire que la méthode que j'y ai suivie est analogue à celle 
employée par M. Stieltjes dans la démonstration du théorème principal de 
mon Mémoire Sur les perturbations dans le cas des grandes inclinaisons (voir : 
Comptes rendus, t. XCV, p. 901, Note de M. Stieltjes). » 


PHYSIOLOGIE. — De la mesure des forces dans les différents actes 
de la locomotion [suite (")]; par M. Marey. 


« L'expérience justifie complètement les propositions énoncées dans ma 
Communication du 8 octobre. Ainsi la courbe B est obtenue dans les 
conditions suivantes : 1 exprime le poids seul d’un homme monté sur le 
dynamomètre; en 2, les jambes sont fléchies et le centre de gravité 
s’abaisse : pendant ce temps la pression des pieds sur le sol est diminuée; 
en 3, le mouvement de flexion des jambes cesse, et la vitesse acquise du 
corps donne naissance à une variation positive. 

» Si la flexion des jambes est assez brusque, le manomèëtre indique une 
pression nulle, car le corps se détache du sol pendant un instant. En effet, 
l’abaissement de notre corps sous l’action de la pesanteur a une certaine 
vitesse déterminée : c'est le mouvement uniformément accéléré de tous les 
corps qui tombent. Or, si pendant un sixième de seconde par exemple, 
tandis que notre corps partant du repos ne tombe que de 0",13, nos 
jambes, en se fléchissant, se raccourcissent de o", 30 ; il existera à la fin de 
cet instant un intervalle de o",17 entre les pieds et le sol, et le dynamo- 
mètre ne subira aucune pression. Ainsi, dans la courbe C, 1 exprime le 
poids du corps; 2 la diminution de pression produite par la flexion 


(1) Voir Comptes rendus, même Tome, p. 782. 
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brusque des jambes; 3 correspond au temps pendant lequel le dynamo- 
mètre est à zéro et le corps détaché du sol. Après cela, le corps continuant 
sa chute, les pieds rencontrent le dynamomètre qui, sous l'influence de là 
vitesse acquise, reçoit une pression positive 4, plus forte que celle qui tient 
à l’action de notre poids; 5 correspond au poids du corps. 

» Pour cette flexion brusque des membres inférieurs, la contraction des 


muscles des jambes, prenant son point d'appui sur la masse du corps 


Fig. 1. 


suspendue et tombant, doit produire une réaction qui accélère un peu la 
chute en élevant le centre de gravité, mais pas assez toutefois pour empé- 
cher qu’il y ait séparation complète des pieds d'avec le sol et cessation 
complète de l’action de notre poids sur le dynamomètre. 

» La courbe D représente les deux sortes de réactions entièrement op- 
posées que l’on observe suivant qu’on élève les bras ou qu’on les abaisse. 

» Le n° : correspond au poids du corps; 2 aux effets d’une brusque 
élévation du bras. La première réaction est positive; une variation inverse 
due aux effets de la vitesse acquise vient ensuite et l’on voit souvent une 
série d’oscillations alternatives se produire avec des intensités décroissantes 
jusqu’à extinction du mouvement. 

» Le n° 3 exprime le mouvement inverse : on a commencé par un abais- 
sement du bras : aussi la première indication du dynamomètre est-elle 
négative ; elle est suivie, comme ci-dessus, par une série d’oscillations alter- 
natives de sens inverse. 

» Ces déplacements partiels n’exercent pas sur la pression des pieds 
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contre le sol une influence aussi grande que les déplacements de totalité 
de la masse du corps. Toutefois, lorsqu'ils sont très brusques, les mouve- 
ments des bras ont des réactions assez fortes pour augmenter beaucoup ou 
atténuer notablement, suivant leur sens, les effets de la pesanteur. On 
trouve une application directe de ces notions quand on analyse le méca- 
nisme du saut et de la course, dans lesquels les mouvements des bras con- 
courent avec l’action des jambes pour en accroître l’effet. 

» Les photographies instantanées nous montrent que, dans le saut ( fig. 2), 
au moment où le pied quitte le sol, les bras ont fini leur mouvement d’élé- 


Fig (2: 


Sauteur franchissant un obstacle, ! 


vation et s'arrêtent dans l'attitude horizontale (4° image). Ace moment, 
la vitesse acquise des bras agit contrairémerit à l’action de la: pesanteur, 
et son effet s’ajoute à Ja’ vitesse imprimée par la jambe à la masse du 
corps; 

» Le nombre des'images est trop faible daris cette figure pour faire saisir 
toutes les phases du mouvement des bras et pour montrer les relations de 
ces mouvements avec ceux des jambes. D'autre part, le temps nous a 
manqué pour faire faire un cliché d’une série de photographies dans 
lesquelles les images du sauteur sont réduites à des ligues correspon- 
dant aux rayons osseux de ses membres. Sur ces figures, le nombre des 
images est tellement grand qu’il exprime pour ainsi dire toutes les phases 
successives du mouvement de chaque partie du corps (‘). Elles montrent 


(1) Voir, pour l'explication de la méthode qui donne ces images, notre Note aux Comptes 
rendus (séance du 25 juin 1883). La fige que nous avons publiée dans cette Note ne 
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que, dans le saut, l'élévation des bras cesse au moment précis où les pieds 
se détachent du sol. 

En combinant les indications du dynamomètre avec celles que donne 
la photographie instantanée, on arrive à comparer sans cesse les forces 
qui agissent et les mouvements qui en résultent. Cette comparaison jette 
une vive lumière sur le mécanisme de la locomotion. 

» On voit, par exemple, que l’action impulsive produite par la contrac- 
tion volontaire des muscles de nos jambes est renforcée lorsque, par une 
flexion brusque préalable, nous avons mis ces muscles dans un état violent 
de tension. La réaction élastique de nos muscles semble alors s’ajouter aux 
effets de leur contraction volontaire. 

» Aïnsi, lorsque nous nous tenons accroupis sur le dynamomètre et que, 
partant de cette attitude, nous sautons à terre par la seule contraction de 


représentait que les attitudes successives du membre inférieur droit. Pour donner au lecteur 
une idée de ia multiplicité des documents que peut contenir une photographie de ce genre, 
nous reproduisons ici un exemple plus complet { #g. 3): c’est la série des attitudes successives 
d’un homme qui court et dont chacune des images est réduite aux rayons osseux de ses 


Fig. 3. 
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Attitudes successives d’un coureur dont les images sont réduites aux rayons osseux des membres. 


membres supérieur et inférieur du côté droit. Un point correspond à la position de l’épaule, 
un autre point plus gros à la position de l'oreille, De cinq en cinq, les images sont for- 
mées par des traits plus larges et des points plus gros. Ces images, plus fortement marquées, 
servent de points de repère pour établir la coïncidence entre les attitudes du bras, de la 
tête et de la jambe qui correspondent à un même instant, On y lit aisément la trajectoire 
du pied, du genou, du coude, de l'épaule et de la tête avec les chemins parcourus par ces 
points à chaque 60° de seconde. On suit les phases de flexion et d’extension des membres 
supérieur et inférieur; on mesure enfin les accélérations et les ralentissements du mou- 
vement de chacune des parties du corps à des instants successifs. 
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nos muscles extenseurs des jambes, nousne pouvons sauter qu’à une faible 
distance. Le tracé dynamométrique 2 (courbe E) nous montre qu'après 
une réaction positive assez faible l'instrument retombe à zéro, quand 
notre corps quitte la tablette du dynamomètre. 

» Si, au contraire, partant de l'attitude verticale, nous nous accroupis- 
sons brusquement pour nous élancer ensuite en étendant nos jambes, 
d’une part nous sautons beaucoup plus haut, comme le montrent les images 
photographiques, et d'autre part le dynamomètre accuse une réaction po: 
sitive beaucoup plus forte et par conséquent une impulsion plus vigou- 
reuse donnée à notre corps. La courbe :F, obtenue dans ce second cas, 
montre d’abord 2, la réaction négative due à la flexion de nos jambes, mais 
la réaction positive 3 qui suit ce premier temps et qui coïncide avec la dé- 
tente élastique de nos muscles extenseurs s'ajoute aux effets de la contrac- 
tion volontaire qui existait seule dans la courbe E. En outre, la hauteur à 
laquelle s'élève la courbe dynamométrique est beaucoup plus haute que 
celle qui mesure l’effort de nos muscles quand ceux-ci n’ont pas été préa- 
lablement tendus par la flexion. 

» On comprend ainsi pourquoi, lorsqu'on exécute deux sauts successifs 
sur place, le second saut est sensiblement plus haut que le premier. C’est 
qu'aux effets de la contraction de nos muscles, sensiblement égale dans 
les deux cas, s’ajoute, pour le second saut, l’effet de la tension élastique 
des muscles extenseurs sur lesquels nous rebondissons comme sur une 
sorte de tremplin. Une partie du travail dépensé dans le premier saut est 
emmagasiné, au moment de la chute, dans l’élasticité de nos muscles et res- 
tituée dans le second saut. 

» Ces considérations s'appliquent également au mécanisme de la course 
et doivent faire supposer qu'à chaque pas de course, quand une des jambes 
légèrement fléchie retomhe sur le sol et se fléchit davantage par la vitesse 
acquise dans la chute du corps, une partie du travail de chute sera resti- 
tuée, lors de la prochaine extension de cette jambe, au commencement du 
pas suivant. 

» L'espace nous manque pour analyser en détail les autres courbes de 
la fig. 13 il suffira d'indiquer les actes qui ont donné naissance à chacune 
.d’elles. La courbe G est produite par un saut dans lequel on retombe sur 
les talons ; la forte ascension 5 est produite au moment de la chute. H re- 
présente deux manières de tomber en sautant d’un lieu élevé sur le dyna- 
momètre : la première courbe 1 est produite par une chute sur les talons; 
2 exprime le poids du corps; la seconde courbe 1 est produite par une 
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chute sur la pointe des pieds avec flexion graduelle de la jambe sur la 
cuisse, destinée à amortir le choc. 

» Enfin les lignes inférieures du tableau représentent, réunies par une 
accolade, la courbe des pressions qui s’exercent tangentiellement au plan 
du terrain et celle des pressions perpendiculaires à ce plan. En I, la courbe 
inférieure, pareille à celle de F, est la pression sur le sol dans un saut en 
longueur exécuté de pied ferme, c’est-à-dire sans élan préalable ; la ligne 
supérieure montre la composante horizontale positive qui se produit dans 
ce saut, au moment du coup de jarrets. En K les mêmes actes se produisent, 
mais le saut à été plus long; aussi la composante horizontale est-elle plus 
grande : elle se traduit par une courbe plus élevée. L correspond à un saut 
‘en hauteur précédé d’une course, M à un sauten longueur également pré- 
cédé d’une course. 

» Nous bornons ici cette Note, qui n’avait pour objet que de montrer le 
parti que l’on peut tirer de l'emploi combiné de deux méthodes dont l’une 
donne les phases du mouvement et l’autre les phases de la force par la- 
quelle ce mouvement est produit. Les applications de ces deux méthodes 
combinées trouveront leur place dans les expériences que nous nous pro- 
posons de faire sur les différents modes de la locomotion animale. » 


RAPPORTS. 


Rapport sur un Mémoire de M. Raoult, intitulé : « Loi générale de congélation 
des dissolvants ». 


(Commissaires : MM. Cahours, Berthelot, Debray, rapporteur.) 


« L'eau, tenant en dissolution une matière saline quelconque, se congèle 
à une température plus basse que l’eau pure. Le fait était connu des phy- 
siciens du siècle dernier et, en 17988, un savantanglais, Blagden, démontrait 
que l’abaissement du point de congélation, produit par cette cause, était, 
dans beaucoup de cas, proportionnel à la quantité de matière dissoute, 

» Depuis cette époque, d’autres expérimentateurs : Despretz, MM. Léon 
Dufour, Rudorff et plus récemment M. de Coppet, dans leurs recherches 
sur le point de congélation des dissolutions salines saturées et la tempé- 
rature de leur maximum de densité, ont vérifié incidemment la loi de 
Blagden ; et M. Rudorff a même expliqué certaines anomalies de cette loi 
par celte circonstance que les substances salines dissoutes dans l’eau y son’, 
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les unes à l’état anhydre, les autres à l’état d’hydrates. En considérant 
l'eau d’hydratation de ces dernières comme faisant partie intégrante de la 
substance dissoute, l’abaissement de température qu’elles produisent de- 
vient, en effet, très sensiblement proportionnel au poids de la matière en 
dissolution. 

» C’est aussi la conclusion de M. de Coppet; seulement, dans certains 
cas, il faut, d’après lui, admettre que le sel hydraté est partiellement dé- 
composé dans la liqueur ; en d’autres termes, qu’il se dissocie dans le liquide, 
de sorte que la dissolution peut contenir à la fois du sel anhydre et hy- 
draté. C’est pour ces matières salines seulement que la loi de Blagden paraît 
en défaut; elle se vérifie très exactement pour les sels anhydres et les 
hydrates stables, et fournit par conséquent un moyen d’étudier la dis- 
sociation des hydrates décomposables. Nous n’avons pas à nous étendre 
sur cette partie du travail de M. de Coppet : nous nous bornons à con- 
stater la généralité de la loi de Blagden pour les matières indécompo- 
sables par l’eau. 

» Si l’on se sert de celte loi pour calculer l’abaissement de la tempé- 
rature de congélation d’une solution aqueuse contenant un poids d’une 
substance égal à son poids atomique, on trouve, comme M. de Coppet l’a 
fait remarquer, que cet abaissement est le même pour les substances salines 
de même composition chimique. Ainsi les chlorures de potassium et 
d’ammonium, bromures et iodures, dissous dans une même quantité 
d’eau, sous leurs poids atomiques respectifs, donnent des solutions qui se 
congèlent sensiblement à une même température, inférieure d’un même 
nombre de degrés à la température normale de congélation de l’eau. Les 
abaissements produits par les poids atomiques de ces chlorures, que 
M. de Coppet appelle abaissements atomiques, varient de 3°,36 à 3°,52; 
pour les azotates de potasse et de soude, les retards sont de 2°,46 et 2°,70; 
ils sont donc sensiblement les mêmes pour les substances d’un même 
groupe. 

» On voit que le phénomène du retard à la congélation a déjà donné 
lieu à des recherches importantes, mais trop particulières cependant pour 
conduire à une loi générale, L'eau a été jusqu'ici le seul dissolvant étudié, 
et aucune expérience suivie n’a été tentée sur le groupe si considérable 
des matières organiques; les matières salines, seules, ont été examinées au 
point de vue qui nous occupe. 

» Le savant professeur de Chimie de la Faculté de Grenoble, M. Raoult, 
a entrepris de combler, dans la mesure du possible, une lacune aussi con- 


( 827) 


sidérable. Ses expériences portent sur un certain nombre de dissolvants 
de constitution et de propriétés Lien différentes, dans lesquelles il a fait 
dissoudre des substances minérales ou organiques appartenant aux groupes 
les plus variés. 

» Les liquides autres que l’eau, dont il s’est servi comme dissolvants, 
sont : 


La benzine, qui se congèle à............. 178 4,96 
EB’ourobentne tn bien. OGM HIO rh. EI, Jr 5,28 
Lé’bibromure’ d’éthylène; .": .,.,:....../...... 7502 
acide formiques.. te. dpi Fe PRE À 8,52 
ROLE CURRENT 16,75 


» Sans entrer ici dans le détail des expériences, nous dirons seulement 
que M. Raoult opérait toujours sur des dissolutions suffisamment étendues 
pour que leur solidification, provoquée par une parcelle solide du dissol- 
vant, donnât des cristaux, bien exempts de la matière dissoute. On évitait 
ainsi les erreurs que la sursaturation des liqueurs eût pu produire; on 
pouvait aussi déterminer la production d’une quantité notable de cristaux 
du dissolvant pour meltre en contact, durant un temps assez long, le ther- 
momêtre avec un liquide de température et de composition suffisamment 
constantes. L’abaissement à la congélation, observé avec un thermomètre 
plongé successivement à peu d'heures de distance dans le dissolvant pur 
et les dissolutions qu’il fournissait ne dépassait pas 2°; mais, comme la 
différence de température pouvait être mesurée à 5 de degré près, il en ré- 
sultait une approximation plus que suffisante pour ce genre de recherches. 
Peut-être cependant la limite des erreurs expérimentales est-elle un peu 
plus élevée que l’auteur ne l’a admise, circonstance dont il conviendrait 
d'examiner l'influence sur les évaluations des coefficients dont nous par- 
lerons tout à l’heure. 

» C’est aussi pour des dissolutions étendues que la loi de Blagden est 
applicable. On en fait nécessairement usage toutes les fois que l’on vient 
comparer les abaissements atomiques ou moléculaires par exemple, car on 
ne peut s’astreindre à opérer sur des liqueurs contenant exactement ces 
poids. Il est évidemment plus simple de pouvoir les déduire d’une simple 


proportion. 
» Les principales conclusions du travail de M. Raoult sont les sui- 


vantes : 
» Tout corps solide, liquide ou gazeux, en se dissolvant dans un composé dé- 


fini liquide, capable de se solidifier, en abaisse le point de congélation. 


( 828 ) 


» Ce fait, dont il serait intéressant de découvrir la cause, peut être con- 
sidéré comme général ; les exceptions observées sont apparentes et faciles 
à expliquer. Telle est, par exemple, l’élévation du point de congélation 
éprouvé par l'acide acétique contenant un peu d’eau, dans lequel on ajoute 
un peu de bichlorure d’étain. Celui-ci s'empare de l’eau et forme un hy- 
drate à deux molécules d’eau, capable de produire un abaïssement de la 
tempé’ature de congélation de l’acide acétique cristallisable, moindre que 
celui qu'avait produit la dissolution dans cet acide des deux molécules 
d’eau. 

» On peut donc dire avec certitude aujourd’hui que, de deux échantil- 
lons d’un corps (*), le plus pur est celui qui se solidifie ou plutôt qui fond à la 
température la plus élevée. C’est une règle que plus d’un chimiste a appliquée 
pour certains corps, mais dont il était nécessaire de démontrer la généralité. 
par de nombreuses expériences, comme l’a fait M. Raoult. 

» La seconde conséquence qui découle des faits observés par M. Raoult 
est encore plus importante. | 

» L’abaissement atomique (que M. Raoult appelle abaissement moléculaire) 
est sensiblement constant pour chaque dissolvant. Il varie entre 36 et 41 
seulement pour la plupart des composés organiques solubles sans altération 
dans l’acide acétique, soit donc en moyenne égal à 39. Pour l'acide for- 
mique, l’abaissement moyen est 29; il est 5o pour la benzine, 73 pour la 
nitrobenzine et 119 pour le bibromure d’éthylène. Les écarts autour de 
chaque moyenne ne sont pas très considérables. 

» Cependant il est des substances qui produisent un abaissement molé- 
culaire beaucoup plus petit. D'après M. Raoult, cet abaissement serait 
toujours sensiblement la moitié du chiffre moyen, qu'il regarde comme la 
valeur normale. 

» Les carbures et leurs dérivés, les aldéhydes, les acétones, les acides 
anhydres, les glucosides et les alcaloïdes dissous dans les liquides autres 
que l’eau donnent lieu à l’abaissement maximum. Les alcools, les phénols, 
les acides produiraient sous leur poids atomique, bien entendu, un abaïs- 
sement deux fois moindre que les corps précédents. Enfin il existerait 
entre les acides forts et les acides faibles une différence analogue pour les 
abaissements des points de congélation de leurs dissolutions. Toutefois la 


(1) On les suppose pris sous un même état moléculaire et en dehors des conditions où 
une partie de la chaleur de fusion se trouve temporairement retenue, comme il arrive pour 
les corps gras, les résines, le soufre et l’hydrate de chloral récemment fondu. 
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place assignée par l’auteur à plusieurs de ces acides n’est pas celle qu'on 
déduit des notions chimiques et, d’une manière plus générale, il ne faut 
pas attacher à sa classification une importance trop grande, la multiplica- 
tion des expériences devant y apporter sans doute plus d’un change- 
ment. 

» On peut vraisemblablement supposer, au contraire, que les détermi- 
nations nouvelles ne changeront rien aux règles énoncées par M. Raoult. 
Ses expériences sont assez nombreuses ; elles portent sur des corps de com- 
position assez variée et dont les formules atomiques sont trop indiscutables 
pour ne pas rendre vraisemblable l’existence d’une loi générale, dont la 
cause reste d’ailleurs à trouver. 

» Cette loi générale, d’après M. Raoult, serait la suivante : 

» Si l’on recherche l’abaissement atomique, produit non plus dans un méme 
poids de dissolvant, mais dans des poids de chaque dissolvant proportionnels à 
son poids atomique, égaux, par exemple, à 100 fois le poids atomique des divers 
liquides, de telle sorte que le nombre de molécules du dissolvant soit 100 fois 
celui du corps dissous, on trouve que l'abaissement à la congélation est indépen- 
dant de la nature du corps dissous et du dissolvant. 

» En effet, l’abaissement à la congélation, dans cette hypothèse, peut 
être représenté par le quotient de l’abaissement moléculaire d’une sub- 
stance par le poids atomique du dissolvant. Or, si nous nous bornons à 
considérer les abaissements maximum, nous trouvons : 


Poids Abaissement 
moléculaire moléculaire maximum 
du rapporté à 100° 
Dissolvants. SPA TL Sn fra Valeur des (1): 
Acide formique.. ... ... .. 46 29 0,63 
Acide acétique........... ; 6o 39 0,65 
Bénainesa deb pret cat 1e fu: 78 5o 0,64 
Mitrobeñziness ss. ro san firit 123 73 0,59 
Bibromure d’éthylène........ 188 119 0,63 


» Ces nombres ont une valeur sensiblement constante, qui justifie la loi 
énoncée par M. Raoult. Ce savant ÿ voit d’ailleurs une conséquence natu- 
relle de l'égalité des abaissements atomiques produits par des corps divers 


(*) Les corps produisant l’abaissement minimum conduiraient naturellement à une va- 


A RC ) 
leur de S moitié moindre, 
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dans un même liquide ; « quelle que puisse être la nature de l’action accom- 
» plie entre les molécules du dissolvant et celles du corps dissous, elle 
» semble devoir être réciproque, et si l’effet produit est indépendant de la 
» nature du corps dissous, elle doit vraisemblablement l’être aussi de la 
» nature du dissolvant ». 

» Nous pouvons accepter la conclusion de M. Raoult, en ce qui con- 
cerne les corps de nature organique et les dissolvants de même nature, sub- 
stance dont la constitution physique et chimique présente des analogies 
générales et reconnues par tout le monde; mais ce qui enlève à sa loi le 
caractère de généralité qu'il lui attribue, ce sont les exceptions présentées 
par les matières salines dissoutes dans l’eau. Les matières organiques dis- 
soutes dans l’eau y produisent un abaissement minimum sensiblement con- 
stant, voisin de 20, que M. Raoult considère comme la moitié de celui que 
produiraient la plupart des matières salines. Mais les nombres 20 et 40 ne 
nous semblent pas des moyennes suffisamment établies pour tous ces corps : 
les nombres observés présentent des écarts trop considérables pour qu’il 
soit fondé à les remplacer par une moyenne générale. En admettant même 
que cette moyenne fût acceptable, il faudrait encore admettre, pour faire 
rentrer l’eau dans la loi de M. Raoult, que son poids moléculaire est 
égal à 72, ce qui revient à dire que la molécule d’eau est composée de 
4 molécules chimiques [(H?0)" = 4 x 18]. 

» Il n’y a en soi rien d’inacceptable à considérer les corps solides et li- 
quides comme des polymères condensés de la vapeur de ces corps, d’après 
laquelle on détermine le plus souvent leur poids atomique. La molécule 
physique peut être différente de la molécule chimique, mais alors il serait 
bien singulier que les phénomènes de dissolution n’eussent révélé cette 
différence que pour l’eau seulement. 

» Malgré ces réserves, le travail de M. Raoult ne nous paraît pas moins 
tout à fait digne d’éloges. Il contient un grand nombre d'observations bien 
faites, qui conduisent dès à présent à des relations expérimentales dont 
l'application est immédiate. L’abaissement de congélation nous fournit 
un moyen rapide et susceptible de contrôle de détermination des poids 
atomiques de certains corps décomposables par la chaleur et dont les réac- 
tions sont trop complexes pour qu’on en puisse facilement déduire la for- 
mule exacte. Dans un autre Mémoire, également soumis à notre examen, 
l’auteur se sert également du point de congélation produit par les acides et 
les sels pour étudier la question importante du partage des bases en pré- 
sence des acides, etil pense qu’une question qu’on n'avait pu aborder jus- 


ii 
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qu'ici que par les méthodes de la Thermochimie peut également se traiter, 
d’une manière suffisamment précise, par une méthode absolument diffé- 
rente. 

» Les premiers essais de l’auteur soulèvent des questions nouvelles sur 
l'énergie comparative des acides; mais sa recherche est encore trop peu 
avancée pour qu'il convienne d’en discuter ici les résultats. En tout cas, 
c’est toujours un véritable progrès que de fournir à la Science des mé- 
thodes nouvelles, d’une réalisation facile, propres à contrôler les anciennes 
et à les suppléer dans certaines circonstances. Nous pensons aussi, avec 
l’auteur, que ses méthodes pourront fournir de nouveaux moyens de vé- 
rification de la pureté de matières importantes, etc. Pour tous ces motifs, 
en raison de la nouveauté des résultats observés par l’auteur et de l'intérêt 
des conséquences qu’on peut tirer de son travail, nous n’aurions pas hé- 
sité à proposer à l’Académie de le faire insérer dans le Recueil des Savants 
étrangers, si nous ne savions que M. Raoult le destine à un autre Re- 
cueil, qui contient le commencement de ses recherches et où les savants 
les trouveront dans leur ensemble. » 


MÉMOIRES LUS. 


AÉRONAUTIQUE. — Expérience d’un aérostat électrique à hélice, par MM. À. et 
G. Tissandier. Note de M. G. Tissannier. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


« La construction de l’aérostat électrique à hélice, que nous avons expé- 
rimenté, mon frère et moi, le 8 octobre 18583, a compris celle de trois 
appareil distincts : 1° l’aérostat proprement dit; 2° l'appareil à gaz qui 
sert à le gonfler; 3° le moteur électrique destiné à lui donner le mouve- 
ment en actionnant une hélice de propulsion. 

» La description de notre moteur électrique et celle de notre batterie 
légère à grand débit, formée de 24 éléments de piles à bichromate de po- 
tasse, ont été précédemment communiquées à l’Académie : nous parlerons 
plus spécialement aujourd’hui de l’aérostat et de l'appareil à gaz. 

» L’aérostat électrique, qui a été construit par mon frère Albert, a une 
forme semblable à celle des ballons de M. H. Giffard et de M. Dupuy de 
Lôme. Il a 28" de longueur de pointe en pointe, et 9",20 de diamètre au 

C.R., 1883, 2° Semestre. (T. XCVII, N° 16.) 109 
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milieu. Il est muni, à sa partie inférieure, d’un cône d’appendice ter- 
miné par une soupape automatique. Son volume est 1060, 

» Une housse de suspension remplace le filet ordinaire; elle est formée 
de rubans, cousus à des fuseaux longitudinaux et maintenus dans la po- 
sition géométrique qu’ils doivent occuper par deux brancards latéraux 
flexibles qui empêchent toute déformation du système. 

» La nacelle est une véritable cage parallélépipédique, construite à 
l’aide de bambous, consolidés par des cordes et des fils de cuivre recou- 
verts de gutta-percha, qui passent dans la vannerie inférieure. Les cordes 
de suspension sont reliées entre elles par une couronne horizontale qui 
supporte d’un côté les engins d’arrêt, de l’autre le gouvernail, et répartit 
également les tractions à la descente. 

Le gonflement de l’aérostat a été opéré le 8 octobre, en sept heures de 
temps, au moyen de notre grand appareil à production continue du gaz 
hydrogène pur. Cet appareil comprend quatre générateurs, formés de 
tuyaux en grès, de fabrication Doulton. La réaction s'opère par voie 
humide, en décomposant l’eau sous l'influence du fer et de l’acide sulfu- 
rique. Le liquide, tout préparé à l’avance dans de grands réservoirs, arrive 
à la partie inférieure des générateurs; après avoir traversé une grande 
masse de tournure de fer, sans cesse renouvelée au fur et à mesure de sa 
dissolution, il s'échappe au dehors, à l’état de sulfate de fer. L'épuration 
de l'hydrogène est faite au moyen d’un laveur et de deux récipients cylin- 
driques, contenant de la soude caustique et du chlorure de calcium cal- 
ciné. Nous produisons ainsi un gaz presque tout à fait pur, qui n’a pas 
moins de 1180% de force ascensionnelle par mètre cube, résultat qui n'avait 
jamais été obtenu jusqu'ici dans les préparations aérostatiques. 

» L’aérostat électrique, avec son moteur pouvant fonctionner trois 
heures, et tous ses accessoires, pèse 7045. En montant dans la nacelle, 
mon frère et moi, nous avons emporté une quantité de lest considérable, 
du poids de 3865, Cet excès de force ascensionnelle, dû à la bonne pré- 
paration du gaz, nous aurait permis d’avoir un propulseur deux fois plus 
puissant que celui dont nous nous servions. 

» Nous nous sommes élevés lentement de notre atelier d'Auteuil, à 
320" du soir, par un faible vent est-sud-est. A terre, le vent était presque 
nul; mais, comme cela se présente souvent, il augmentait de vitesse avec 
l'altitude, et, à 5oo" de hauteur, il atteignait une vitesse de 3" à la se- 
conde. 
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» Quelques minutes après le départ, nous avons fait fonctionner notre 
moteur électrique à l’aide de notre batterie divisée en quatre auges de 
6 éléments; un commutateur à gadets de mercure nous permet de faire 
fonctionner à volonté 6, 12, 18 ou 24 éléments montés en tension, et d’ob- 
tenir ainsi quatre vitesses différentes de l’hélice, variant de 6o à 180 tours 
à la minute. Cette dernière vitesse correspond à un travail de rookën, 
Dès que nous avons fait fonctionner notre moteur à grande vitesse, la 
translation de Paérostat, par rapport à l’air ambiant, est devenue subite- 
ment appréciable, et nous avons immédiatement ressenti l’action d’un vent 
frais produit par notre déplacement horizontal. Quand l’aérostat faisait 
face au vent, il tenait tête au courant aérien et restait immobile, ce que 
nous constations en prenant sur le sol des points de repère au-dessous de 
notre nacelle. Malheureusement l’aérostat ne gardait pas longtemps cette 
position favorable; il se trouvait tout à coup soumis à des mouvements gy- 
ratoires que le jeu du gouvernail était impuissant à maîtriser complète- 
ment. Malgré ces rotations, que nous trouverons le moyen d'éviter dans des 
expériences ultérieures, nous avons recommencé la même manœuvre pen- 
dant plus de vingt minutes, ce qui nous a permis de stationner au-dessus 
du bois de Boulogne. 

» Après avoir procédé aux expériences que nous venons de décrire, 
nous avons arrêté le moteur, et l'aérostat a passé au-dessus du Mont-Va- 
lérien. Dès qu'il eut bien pris l'allure du vent, nous avons recommencé à 
faire tourner l’hélice; en descendant le courant aérien, la vitesse de l’aéro- 
stat s’est trouvée aussitôt accélérée; par le jeu du gouvernail, nous obte- 
nions alors des déviations à droite et à gauche de la ligne du vent. 

» À 435% nous avons opéré notre descente dans le voisinage de 
Croissy-sur-Seine, et l’atterrissage a été exécuté dans les meilleures condi- 
tions. L’aérostat est resté gonflé toute la nuit sans perdre de gaz, et il a été 
dégonflé le lendemain. 

» Nous ajouterovs, en terminant, que notre ascension du 8 octobre 
doit être considérée seulement comme une expérience d'essai préliminaire ; 
nous avons le projet de la renouveler avec les améliorations que comporte 
notre matériel. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Hiudes faites au sommet du Pic du Midi, en vue de 
L'établissement d'une station astronomique permanente. Note de MM. TorLon 
et 'TrÉPrED. 

(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


« Depuis la création d’un observatoire météorologique au Pic du Midi, 
création due, comme on le sait, à l’infatigable dévouement du général de 
Nansouty et de l'ingénieur Vaussenat, M. l’amiral Mouche, après une visite 
faite au Pic avec le Directeur de l’enseignement supérieur, à l'occasion de 
la remise de l’observatoire à l’État, a pensé qu’il était possible de créer 
sur ce sommet, aujourd’hui parfaitement habitable, une station astrono- 
mique sans rivale. Au mois d’août dernier, il nous a fait l'honneur de nous 
charger d'étudier sur place les avantages et les inconvénients d’une instal- 
lation faite dans des conditions si exceptionnelles. Le détail de nos obser- 
vations fera l’objet d’un Mémoire spécial, beaucoup trop étendu pour 
trouver place dans les Comptes rendus; présentement nous devons nous 
borner à faire connaître à l’Académie les résultats les plus intéressants 
obtenus par nous du 17 août au 22 septembre, 

» Lorsqu'on s'élève au sommet du Pic du Midi (2877") où le baro- 
mètre se tient à la hauteur moyenne de 538%, tout se passe comme si l’ob- 
servateur réduisait d’un tiers environ l’épaisseur de l’écran, que l’atmo- 
sphère forme au-dessus de lui. La partie qu’il laisse en dessous étant 
incontestablement celle qui renferme le plus de brumes, de poussières et 
de vapeur d’eau, ilestà prévoir qu’il aura à la fois plus de lumière et moins 
de diffusion. C’est ainsi que, dans les matinées du 19 et du 20 septembre, en 
masquant le Soleil avec un écran éloigné, et explorant les alentours à l’aide 
d’une petite lunette de spectroscope de 0”,02 d'ouverture, nous avons pu 
voir la planète Vénus à 2° du bord du Soleil. Nous avons même pu en- 
suite la distinguer à l’œil nu. Mais ce qui nous a le plus vivement surpris, 
c'est la netteté merveilleuse des images optiques qu’on peut obtenir dans 
cette station. Le disque du Soleil projeté sur la fente d’un spectroscope 
avait des bords découpés comme à l’emporte-pièce, et d’une fixité abso- 
lue. Nous déclarons n'avoir jamais rien vu de pareil nulle part, à Nice, en 
Italie, en Algérie, ni même dans la Haute-Écypte. Il faut ajouter que cette 
absence complète d’ondulations ne se produisait que le matin, mais 
quand les flancs de la montagne avaient, pendant plusieurs heures, subi 


( 835 ) 
l’action du Soleil; les ondulations se produisaient comme partout ailleurs, 
et même devenaient excessives pendant le reste de la journée, 

» Dans les nuits claires, observant avec une lunette de 0",16 d’ou- 
verture et un télescope de 0", 20 de MM. Henry, nous retrouvions dans 
les images de la Lune, des planètes et des étoiles, jusqu’à 20° et même 
parfois 15° de l'horizon, la parfaite tranquillité des images solaires obte- 
nues le matin. Il est certain que, dans de pareilles conditions, on aurait 
pu effectuer des pointés d’une extrême précision. 

» Pour les études de physique solaire, nous avions installé la lunette 
horizontale et le grand spectroscope dont nous nous servons habituelle- 
ment. Quand, à l'heure favorable, nous observions le spectre solaire, il 
nous apparaissait rayé dans toute sa longueur d’un nombre considérable 
de fines stries, les unes brillantes, les autres obscures, distantesen moyenne 
de 3” d’arc. Elles appartenaient bien à l'image solaire, puisqu'elles en sui- 
vaient tous les déplacements, et elles ne pouvaient provenir que des granu- 
lations de la photosphère. Dans les mêmes conditions, c’est-à-dire quand 
les images étaient parfaitement tranquilles, les raies de l'hydrogène C et F 
n'avaient plus aucune espèce de continuité; elles se montraient formées de 
fragments distincts, brillants ou obscurs, du même ordre de grandeur que 
les intervalles des stries. Ce phénomène ne s’observait pas seulement par 
instants et par places, mais d’une manière constante et sur toute la surface 
du disque. Il est certain, pour nous, que la chromosphère offre un système 
de granulations analogue à celui de la photosphère, Les deux systèmes ainsi 
superposés se séparent dans le spectroscope, donnant, l’un un spectre 
continu, l’autre un spectre de lignes, et se confondent dans une lunette 
comme sur une épreuve photographique. Une protubérance venait-elle à 
passer à travers cette chromosphère ainsi rendue visible en plein disque, 
Ja raie C s’illuminait plus fortement et sur une plus grande longueur, et, 
en donnant à la fente une largeur suffisante, on pouvait voir la protubérance 
elle-même comme sur le bord, avec moins d’éclat naturellement, et en 
raccourci. Ce n’est pas le premier exemple de protubérances ainsi observées 
en plein disque. On connaît, à ce sujet, les belles observations de Younget 
de Tacchini; mais, au lieu d’être accidentellement visibles, au lieu de ne se 
produire que dans des circonstances particulières, comme au voisinage 
d’une tache ou sur le pont d’une tache en voie de segmentation, ces phé- 
nomènes étaient pour nous constants, avec des degrés divers d’intensité, et 
sous la seule condition d’avoir des images bien nettes et tout à fait 


exemptes d'ondulations. 
» Les études faites sur le bord du disque solaire ne sont pas moins si- 
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gnificatives. On sait que, dans le spectre à lignes brillantes de la chromo- 
sphère, il existe huit raies que l’on voit toujours dans les conditions ordi- 
paires. Au pic du Midi, pendant les cinq journées où nous avons pu faire 
nos déterminations à l’heure favorable, nous avons vu le nombre des raies 
brillantes toujours visibles s’accroître de plus de trente dans la seule partie 
du spectre comprise entre D et F. Nous donnons ici le Tableau des lon- 
gueurs d’onde de ces raies : | 


5533,6 6ana,a 5204 ,8 5122,6 
5525,8 5258,9 5199,5 5r14,4 
5469 ,9 5254 ,3 5196,9 SrT2, 1 
5361,5 5252 ,2 5183,0 508,0 
5324,3 5248,8 5172,0 5o29,8 
5316,7 5233,9 5168,3 5o17,9 
5292,4 5225 ,6 5166,7 4983,6 
5283,1 5207,4 5147,0 4923 ,0 
5275,0 5206,8 5130,2 4882 ,9 

4854 ,2 


» On voit que, à la hauteur où nous observions, on se rapproche beau- 
coup des conditions où l’on se trouve pendant une éclipse totale. 

» En résumé, les études que nous avons pu faire au Pic du Midi pendant 
les cinq semaines que nous avons passées à son sommet nous permettent de 
conclure qu'il y a un intérêt scientifique considérable à termiver la station 
astronomique commencée par MM. les Directeurs des Observatoires de 
Paris et du Pic. On aurait là uneinstallation permanente, toujours ouverte 
aux savants qui voudraient y entreprendre des recherches spéciales. Pour 
ne parler que des points sur lesquels ont principalement porté nosétudes, 
nous pensons qu’on aurait des chances sérieuses d’y voir ‘avancer la solu- 
tion de bien des problèmes de la physique solaire et de l'analyse spectrale 
des étoiles. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une transformation des équations aux dérivées 
partielles du second ordre, à deux variables indépendantes, et sur quelques 
intégrations qui s'en déduisent. Mémoire de M. R. Lrouvirze. (Extrait par 


l’auteur.) 
(Commissaires : MM. Jordan, Bonnet, Bouquet.) 


« Lorsqu'une équation aux dérivées partielles du second ordre ne con- 
tient pas la fonction inconnue, s’il y manque en outre l’une des variables 
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indépendantes ou l’une des dérivées du premier ordre, cette équation se 
prête aux transformations dont nous nous sommes occupé, et l’on a tou- 
jours les éléments nécessaires pour les exécuter. 
» L'opération dont il s’agit consiste à réduire d’abord l’équation pro- 
posée à la formule suivante : 


F(x,y,p; POPE) ER 
ou 
Etats MS) t) = 0, 


ce qui peut être obtenu à l’aide des transformations déjà connues, celle 
de Legendre ou d’autres analogues; puis, il faut substituer r et s, oubiens 
et 4, à la place des variables indépendantes, et p — (rx + sy), ou bien 
p — (sæ +tr}), à celle de la fonction inconnue, ce que permet de faire 
sans aucune difficulté la méthode que nous indiquons; il reste enfin à ap- 
pliquer la transformation de Legendre à l'équation obtenue. Toutes ces 
substitutions, comme on le conçoit aisément, se peuvent composer en une 
seule. 

» La transformation dont nous faisons connaître le principe présente un 
double avantage : 

» 1° L’équation définitive, à laquelle on parvient, est toujours linéaire 
relativement aux dérivées du second ordre ; le célèbre Mémoire d'Ampère 
sur les équations de cette espèce donne une certaine importance à ce ré- 
sultat, qui peut s’énoncer ainsi : 

» Toute équation aux dérivées partielles du second ordre, où manquent la 
fonction inconnue et l’une de ses dérivées du premier ordre ou bien l’une des 
variables indépendantes, peut étre réduite à la forme linéaire relativement aux 
dérivées du second ordre, par une transformation dont on connaît toujours les 
éléments, sans aucune intégralion, et la résolution de l’équation transformée en- 
traine celle de la proposée. 

» 2° Le second avantage de la substitution indiquée, c’est que l’équa- 
tion transformée peut admettre des intégrales intermédiaires, alors même 
que la proposée n’en admet aucune. C’est ce qu'il est facile de concevoir, 
si l’on réfléchit que nous substituons, à la place des variables indépen- 
dantes, deux dérivées du second ordre de la fonction cherchée. 

» Nous avons appliqué tout d’abord la méthode qui vient d’être expo- 
sée aux équations de la forme suivante : 


F(r,s;t)=0;, 
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et nous en concluons notamment l'intégration générale, en termes finis, 
de toutes celles de ces équations qu’on peut représenter ainsi 


t+r=f(r,+s) 
ou bien 


t+r=f(t+s). 


» Généralisant ce résultat, nous parvenons à définir entièrement la classe 


des équations de la forme 
F(rs 40; 


dont les transformées par notre méthode admetlent des intégrales intermé- 
diaires. 


» Nous intégrons ensuite ces équations d’une manière complète. » 


OPTIQUE. — Sur un moyen d'isoler les radiations calorifiques des radiations 
lumineuses et chimiques. Note de M. EF. van Assoue. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Desains, Cornu.) 


« Je demande à l’Académie la permission de lui communiquer un 
nouveau moyen pratique d’intercepter complètement la propagation des 
rayons lumineux et chimiques sans arrêter les rayons calorifiques. 

» Sur une plaque de verre, dite porte-objet, on dépose une goutte de 
sélénium distillé et fondu , que l’on recouvre immédiatement d’une 
lamelle de verre mince, dite couvre-objet. Alors, à l’aide d’une aiguille 
montée et d'un mouvement circulaire, on comprime la gouttelette de 
sélénium, maintenue sur une plaque métallique à — 250°, de manière à 
l’étendre uniformément en une couche très mince, homogène. Enfin on 
laisse refroidir très lentement l’appareil placé sous pression; il faut éviter 
de faire bouillir le sélénium sur la plaque, car, dans ce cas, il se produi- 
rait des vapeurs qui, en se condensant, forment des cellules contenant des 
gouttelettes ou des cristaux isolés de sélénium, entre lesquels la lumière 
naturelle passe sans décomposition. Dans le cas contraire, les rayons chi- 
miques sont réfléchis, les vibrations lumineuses sont converties en éner- 
gies électriques; les ondes calorifiques seules traversent la plaque après 
avoir subi une certaine réfraction, toujours également orientée par rapport 
aux points cardinaux de la plaque; réfraction rotative, si la plaque tourne 
suivant son propre plan; réfraction fixe, si l'appareil est immobilisé. On 
observe même un phénomène de double réfraction avec le rayon rouge or- 
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dinaire et le rayon rouge extraordinaire (jai observé ce dernier cas en 
regardant le Soleil réfléchi dans une glace étamée). Si l’appareil, au con- 
traire, est bien construit, exempt de bulles et de stries, la lumière trans- 
mise est monochromatique, d’un rouge rubis-vermeil; cette modification 
lumineuse, analysée au spectroscope, n’offre plus qu’une bande lumineuse 
un peu obscurcie, très étroite par rapport à l'étendue du spectre normal, 
limitée entre la raie 70 de l’extrême rouge et la raie 65 environ; cette 
surface lumineuse est comprise entre la raie À et la raie C du Soleil. On 
observe très bien la double raie B et les nombreuses raies 4; mais je n’ai 
jamais observé les raies D. En effet, si l’on regarde la lumière du sodium 
transmise à travers une plaque de sélénium, il y a annihilation lumineuse; 
au spectroscope, on n’observe qu’une bande À — C, et toute l'étendue 
comprise entre 65 et 4o est complètement obscurcie, ténébreuse même ; 
nous avons là une immense bande d'absorption complète. Nous dirons 
désormais que le sélénium intercepte complètement la raie D du sodium; 
que les vibrations calorifiques, lumineuses et chimiques, comprises entre 
les températures de 720° et de plus de 2000°, sont, non pas anéanties, 
mais interceptées, transformées ou converties en énergies électriques, par 
exemple; que les températures relativement basses, comprises entre 25° 
et 720° sont seules perceptibles à travers le sélénium. Nous dirons aussi 
que les grandes réfrangibilités sont interceptées, transformées, converties ; 
que les petites réfrangibilités seules ne subissent pas de changement, de 
modification dans le mouvement et la vibration. 

» Le spectre solaire, observé à travers le sélénium, n'offre que la bande 
lumineuse ci-dessus décrite, sans les raies D. 

» Je crois avoir observé qu’une plaque mince de sélénium, chauffée à 
+ 250°, convertit toutes les radiations en radiations obscures. Dans cette 
condition, il n’y a plus de lumière monochromatique transmise, ni par 
conséquent de bande À — GC. Une autre observation importante, c’est que la 
lumière rouge se réfracte vers la gauche lorsque le sélénium précède le 
verre; elle se réfracte vers la droite quand il le suit. Il n’est pas indiffé- 
rent, on le voit, de regarder dans un sens ou dans un autre. 

» On pourrait donc utiliser cette propriété spécifique du sélénium 
dans l’analyse des rayons calorifiques : exemple, les expériences de No- 
bili, de Melloni; dans la chambre photographique, comme verre isola- 
teur, obturateur, éteignant toutes radiations lumineuses et chimiques ; 
dans l’oculistique (ophtalmoiatrie), pour occlusionner les rayons de 
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moyenne et de grande réfrangibilité; enfin, dans l’analyse des radiations 
solaires et lunaires. 

» 1° Pour le sélénium, le coefficient de transmission des rayons simples 
est positif pour la chaleur, nul pour la lumière, négatif pour les radiations 
chimiques. 

» 2° Le sélénium éteint la lumière ordinaire d'autant plus qu’elle est 
intense ; son épaisseur augmentant, il finit par ne plus transmettre aucune 
radiation lumineuse perceptible à la rétine. 

» 3° La raie C est plus accentuée et prépondérante sur la raie À, les raies a 
et la raie B, au lever et au coucher du Soleil. Cela se conçoit, vu l’ab- 
sorption des radiations calorifiques, plus grande que celle des radiations 
lumineuses; vu aussi que la chaleur radiante du Soleil croît sur la surface 
de la Terre avec la verticalité de l’astre ; 

» 4° Si l’on regarde, à travers une plaque de sélénium, le spectre solaire 
ayant traversé lui-même une solution d’alun, on n’observe plus alors la 
bande A — C; et vice versa, le spectroscope ne donnera plus la bande lumi- 
neuse À — C, si le rayon solaire traverse d’abord une solution d’alun, puis 
une plaque de sélénium. 

» Par l'intermédiaire d’une plaque de sélénium, nous pourrons de même 
distinguer les uns des autres les mondes solaires et les mondes atomiques. 
Pour le Soleil, par exemple, nous isolerons, des spectres du sodium, du 
calcium, du fer et du magnésium, les raies &« et y du potassium, et la 
raie & de l’hydrogène, ces spectres étant complètement absorbés. 

» Nous distinguerons également les raies 692, 68r et 678 du fluor et la 
raie 658,3 du carbone, des raies spectrales du chlore, du brome et de 
l’iode, d’une part; du soufre et du sélénium, d’autre part; du silicium, etc., 
ces dernières raies étant aussi complètement invisibles. 

» On pourrait encore isoler la raie 670,6 du lithium, les raies 0 et y du 
rubidium et la raie + du strontium, des spectres du cuivre, du calcium, du 
baryum, du thallium, du cadmium, du zinc, du mercure, de l’argent, de 
l'or et du platine, etc. De plus, dans l’analyse du spectre atmosphérique, 
suivant qu'il est illuminé par le Soleil ou par l'électricité, nous distingue- 
rons nettement les raies 678,6, 670,1, 662,2 de l’azote et la raie 656,2 
de l’hydrogene, du spectre de l'oxygène. 

» Enfin, dans les spectres stellaires d’Aldébaran et de + de la Couronne, 
on reconnaitra la raie & de l'hydrogène ou C de Fraunhofer. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la forme et les caractères de la contraction 
musculaire réflexe. Note de M. H. Braunis. 


(Renvoi à l’examen de M. Marey.) 


« La forme de la contraction musculaire, telle qu’on l’obtient par l’ex- 
citation directe du muscle, du nerf moteur ou de la racine motrice, a été 
étudiée dans tous ses détails ; les types de la secousse et du tétanos directs 
sont aujourd'hui classiques. Il n’en est pas de même de la contraction mus- 
culaire réflexe. 

» Cette contraction réflexe, obtenue par l’excitation de la périphérie 
sensitive, du nerf sensitif ou de la racine sensitive, doit être étudiée sous 
ses deux formes, celle de secousse et celle de tétanos. 

» La secousse musculaire réflexe, consécutive à une excitation unique, 
mécanique ou électrique, se distingue de la secousse directe par son ampli- 
tude moindre, sa durée plus longue, l’augmentation de la période d’exci- 
tation latente, et par la présence plus fréquente d’un certain degré de 
contracture consécutive. Ces caractères ont déjà été indiqués en partie par 
quelques physiologistes et, en particulier, par Wundt. 

» Le tétanos réflexe, ou, pour parler plus exactement, la contraction 
réflexe qui succède à des excitations tétanisantes, mécaniques ou électri- 
ques, possède des caractères qui le différencient complètement du tétanos 
direct, caractères sur lesquels ne s’est pas portée jusqu'ici l'attention des 
physiologistes. 

» Ce qui distingue surtout la contraction réflexe qui succède aux exci- 
tations tétanisantes, c’est la variabilité de sa forme, qui contraste avec la 
régularité du tétanos direct. Cette contraction réflexe peut en effet se pré- 
senter, tantôt sous la forme de secousse simple, quelquefois allongée 
comme celle des muscles lisses, tantôt sous celle de secousses irrégulières 
plus ou moins fusionnées, tantôt sous celle de tétanos incomplet, plus rare- 
ment enfin sous la forme de véritable tétanos, mais qui, même dans ce cas, 
ne possède jamais la régularité typique du tétanos direct. 

» Le tétanos réflexe apparaît plus tard que le tétanos direct, et très sou- 
vent il ne se montre qu'après la cessation de l'excitation tétanisante, à 
moins que cette excitation ne soit prolongée très longtemps. 

» La durée du tétanos réflexe est indépendante, dans certaines limites, 
de la durée de l'excitation tétanisante. Du reste, d’une façon générale, il 
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n’y a pas, entre l'excitation et le tétanos réflexe, l’étroite relation qui existe 
entre l'excitation et le tétanos direct. | 

» La strychnine modifie la forme du tétanos réflexe et lui imprime les 
caractères du tétanos direct. C’est précisément parce que la plupart des 
expérimentateurs ont employé cette substance pour étudier les phéno- 
mènes réflexes que les formes normales du tétanos réflexe ont été mé- 
connues. 

» La forme de la contraction réflexe parait tenir à des phénomènes 
d'arrêt qui se passent dans les centres nerveux : à ce point de vue, on 
pourrait dire que le tétanos réflexe n’est autre chose qu’un tétanos direct, 
modifié par des actions d’arrêt. 

» Les expériences qui m'ont permis d’arriver à ces conclusions géné- 
rales ont été faites exclusivement sur la grenouille. Je joins à cette Note 
quelques tracés représentant les types principaux du tétanos réflexe. » 


M. F. Laur adresse une nouvelle Note sur la relation qu’il a signalée 
q 


entre les régimes de hautes pressions barométriques et les tremblements 
de terre. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Derauney adresse une nouvelle Note relative à la loi de périodicité 
des tremblements de terre, qu’il a formulée. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Pieux adresse une nouvelle Note relative à la loi de Gay-Lussac et 


aux mouvements moléculaires auxquels on attribue les phénomènes calo- 
rifiques. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. J. Boussixeso prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi 


les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Mécanique, par 
le déces de M, Bresse. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
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MÉCANIQUE. — Résistance d’un anneau à la flexion, quand sa surface extérieure 
supporte une pression normale, conslunte par unité de lonqueur de sa fibre 
moyenne. Note de M. J. Boussingse, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Dans un article récent, lu le 24 septembre (Comptes rendus, p. 68), 
M. Maurice Lévy s’est posé une intéressante question, dont la solution 
pratique peut être obtenue bien simplement : Étant donné un mauchon 
cylindrique, ou plutôt un anneau mince de rayon moyen R, à section rec- 
tangulaire, soumis extérieurement à une pression normale et constante p 
par unité de longueur, on demande de désigner les valeurs de la pression 
p qui seront capables de le faire fléchir ou, autrement dit, delui faire perdre 
la forme circulaire. 

» Observons, pour y arriver, que, si p croit graduellement, les premières 
flexions produites seront très faibles, de sorte que, à ces moments, léqua- 
tion de la fibre de l’anneau passant par les centres de ses sections rectangles 
sera, en coordonnées polaires 0 etr,comptées en prenant un pôle voisin du 
centre, de la forme r — R(1 +-e), « étant une petite fonction de 0. Par suite, 


. . x 1 + or? —rr 
l'expression classique de sa courbure au point (0, r), - = —————-—, se 
P (rè + n'ait 
1 . al I 4 (e + "| # . , " s ‘ . s 
réduira à ——; sauf erreur négligeable de l’ordre des produits ou des 


= 
4 


‘4 . A Là D 1 
carrés de €, &', e”; et le couple de flexion au même point, Fr const, 


: EI : » l: ; 
deviendra — -=(e+2") + une autre constante, Or, si l’on considere la partie 


de l’anneau comprise depuis un de ses points À, quelconque, mais toujours 
le même, jusqu’au point variable (9, r), et si l’on exprime son équilibre de 
rotation autour de ce dernier point, les moments des pressions p qu’elle 
supporte s’évalueront de suite, en la découpant par des circonférences 
décrites autour du point (8, r), et observant que la pression exercée sur un 
élément ds compris entre deux circonférences consécutives de rayons w et 
u + du aura pour moment, en grandeur et en signe, (pdu)u; ce qui donne, 
en intégrant depuis w — o, le produit de £p par le carré de la distance du 
point (6, r) au point A. Si l’on ajoute à ce moment total ceux de la force 
et du couple appliqués en A, il viendra aisément, comme l’a trouvé 
M. M. Lévy, pour la valeur du couple de flexion en (0, r), la somme d’un 
terme constant et du produit de £p par le carré de la distance du point (9, r) 
à un certain point fixe. Or ce point fixe, dans la question posée où le rayon 


( 844 ) 
de courbure p et le couple de flexion sont peu variables, doit être voisin du 
centre, sans quoi il ne serait pas, commeil le faut, presque équidistant de 
tous les points (8, r) de l’axe de l’anneau. Nous pouvons donc admettre 
qu’on l’ait choisi comme pôle et que, par conséquent, la valeur du moment 
de flexion en (9, r), soit £pR?(1+e)+ const. ou bien, en développant et 
négligeant &, pR?e + une autre constante. Et l'égalité de cette valeur à 


— a (e + e”) + const. 


donne enfin l’équation différentielle de la fibre moyenne de l’anneau 
fléchi 


EI : de pR 
— rerer)=æpR e+const. Où + (+) (a) = 0, 
« désignant une nouvelle constante. En intégrant, il vient l'équation finie 
de l’axe 


(1) = a+ Ceos(o+04/1+ 7), 


où C, C’ sont les constantes introduites par l'intégration. La condition 
pour que la courbe soit fermée, ou pour que les valeurs de & se reprodui- 
sent quand 0 croît de 27, sera, en appelant £ un des nombres entiers 1, 2, 
D... 


ten l | 
(2) Vi+ hr =i ous PRE ere 


On ne peut pas faire 2 — 1, car alors &"+ e = const. et p — const.; ce qui 
exprime vie n’y a pas de flexion. La plus petite valeur que puisse recevoir 


\ 


le rapport © — À correspond donc à i = 2, ou à une forme légèrement ellip- 


tique prise ra l'anneau, et elle égale 3. Ainsi, la véritable condition pratique 
à s'imposer, pour qu'aucune flexion ne puisse être prise, es 


pR° 
(3) LI 
» Le rapport À peut descendre un peu au-dessous de la limite inférieure, 


5, que lui ae l’article cité, savoir, jusqu’à + ou 5, sans qu'aucune 


flexion risque de se produire. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur les formes quadratiques ternaires indéfinies à 
indéterminées conjuquées et sur les groupes discontinus correspondants. Note 
de M. ÆE. Prcanp, présentée par M. Hermite. 


« Considérons la forme quadratique ternaire aux indéterminées conju- 
guées æet Xi, Y et Vos 3 Et Zos 


F=axx, + 4YYo + 423 + b F2 
+ b0T03 +b'220 + 020% + Days + DL T, 


où a, a’, a” sont des entiers réels, et les autres coefficients sont des entiers 
complexes deux à deux conjugués. 
» Nous supposerons la forme F indéfinie et réductible au type 


UUy + VVo — WWs 
où u, v, sont des expressions linéaires en x, y, 3; soit 
u=ax+fy+yz v=ux+fy+yz w=ex+f$" y +72. 
» J’associe à la forme indéfinie F la forme définie suivante : 
D — (1 — ËË, — n09)F + 2norme(uËë +pn+w); 


cette forme est définie, si les deux paramètres complexes arbitraires Ë et n 
qui y figurent satisfont à l'inégalité 


(1) ÉË0 + Mo LI: 


» Désignons, pour simplifier, par point (£, n) un système de valeurs des 
paramètres Ë et 1. L'ensemble des points (ë, 1) satisfaisant à une ou plu- 
sieurs conditions d’inégalité formera ce que nous appellerons un domaine 
de points. Ainsi, par exemple, l’ensemble des points satisfaisant à l'iné- 
galité (1) formera un domaine que nous désignerons par S, et les points 
pour lesquels 


(2) EË0 + no =1 


formeront la limite ou surface de ce domaine. 

» Une forme indéfinie F sera dite réduite, si l’on peut trouver dans le 
domaine $ des points (£, n) pour lesquels la forme définie ® soit elle-même 
réduite. J'emploie pour une forme quadratique définie à indéterminées 
conjuguées et à coefficients d’ailleurs quelconques les conditions de ré- 
duction indiquées par MM. Korkine et Zolotareff (Math. Annalen, t. VI) : 
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une forme ternaire définie et positive est réduite si on peut l’écrire 
p. norme(x + ey +3) + panorme(y + E2) + l33%0, 
OÙ 4 Lo, 3 sont évidemment positifs, avec les conditions 


| UoZ Su Bs25 ba 
de plus, dans chacune des quantités complexes £, la partie réelle et le coef- 


ficient de ÿ — 1 ne surpassent pas en valeur absolue (!). 

» Le premier point fondamental à établir est que le nombre des formes 
indéfinies réduites, à coefficients entiers, ayant un déterminant donné A, 
est limité. 

» Ceci admis, soit une réduite indéfinie F; la forme définie correspon- 
dante ® sera réduite pour certains points (Ë, n) situés dans $, et formant 
un domaine D. Il est fort important de savoir si ce domaine a des points 
communs avec la limite de S; j’établis d’abord que, pour qu’il en soit 
ainsi, a doit nécessairement être nul; ensuite, si (£, n) désigne un point 
commun à D et à la limite de S, on aura 


cE+aun+a"=0, fE+fGn+f£’=0o, 


ce qui montre que D ne peut avoir plus d’un point commun avec cette 
limite. 

» En écrivant que le point (Ë,) déterminé par les équations précé- 
dentes satisfait à l'égalité (2), on trouve b"D, — aa — 0. Par suite, les 
réduites pour lesquelles a — o et b”— o sont les seules pour lesquelles le 
domaine correspondant D peut avoir un point commun avec la surface 
de S. On démontre de plus que cette condition nécessaire est en même 
temps suffisante. 

» Nous sommes conduit maintenant à rechercher s’il existe toujours, 
quelle que soit une forme indéfinie donnée, des réduites qui lui soient 
arithmétiquement équivalentes, et dans lesquelles & et 2” sont nuls. Il en 
est effectivement ainsi, et c’est là un point qui distingue la théorie des formes 
ternaires à indéterminées conjuguées de celle des formes ternaires réelles. 
Nous commençons par montrer que xéro peut être représenté par toute 
forme ternaire indéfinie à indéterminées conjuguées; on sait qu’il n’en est 


(‘) On trouvera développée cette théorie de la réduction des formes définies à indéter- 
minées conjuguées dans le beau Mémoire de M. Camille Jordan sur l'équivalence des formes 
algébriques (Journal de l’École Polytechnique, t. XXIX). 
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pas ainsi pour les formes ternaires réelles (Gauss, Recherches arithmétiques, 
n° 294). 

» Revenons à la réduite indéfinie F et au domaine correspondant D. 

» Lorsque le point (ë, n) sort du domaine D, il faut, suivant les circon- 
stances de la variation de ce point, employer certaines substitutions pour 
réduire la forme de mouveau; on obtient ainsi, en employant la totalité des 
substitutions propres à réduire ® de nouveau, des domaines D’, D”, .... 
On continue de cette manière à effectuer la réduction continuelle de Ja 
forme ®, jusqu’à ce qu’on ne trouve plus de nouvelles réduites, ce qui 
arrivera nécessairement, puisque le nombre des réduites est limité. Dési- 
gnous par d le domaine total formé par les domaines D, D', .... Lorsque 
le point (Ë, ) sort du domaine d, on retombe sur une réduite déjà obtenue, 
à laquelle se trouve ainsi correspondre un nouveau domaine D,. Suppo- 
sous, par exemple, que nous retombions sur la réduite F. Eu faisant passer 
(ë, n) du domaine D dans le domaine D,, on est alors conduit à une sub- 
stitution à coefficients entiers Z transformant F en elle-même; à une telle 
substitution correspond manifestement une substitution linéaire (qui v’est 
plus alors nécessairement à coefficients entiers) faite sur w, v, w, soit 


(u,v,w, Au + By + Cw, A'u + B's + C'w, Au + B'v + C'w). 
» Quand ou effectue sur x, y, 3 la substitution 3, la forme ® devient 


(1 — ËË, — 1n0)F + 2norme[(Au + Bv + Cw)é 
+ (Au + B'o + C'w)0 + Au + B'e + C’w| 


ou, en divisant par une expression positive et posant 


(c) LA Ant ASE, BE -H1B'ri4 B1 
DE Greco Cr Ces Cr Ce 
cette forme peut s’écrire 


là 


(LE, — nn,)F + 2uorme(ué + vn + w). 

» On en conclut que l’on passe du domaine D au domaine D, en effec- 
tuant sur (6, 1) la substitution (oc). En continuant d’effectuer la réduction 
continuelle de la forme ®, on obtiendra un groupe d’une infinité de sub- 
stitutions telles que (c), et ce groupe sera discontinu. Le domaine Ô est 
un domaine fondamental de ce groupe, c’est-à-dire qu’à tout point (6, n) 
du domaine S correspondent, par une substitution du groupe, des points 
en nombre limité au moins égal à 1, à l’intérieur de d. Ce domaine a un 
nombre limité de points communs avec la surface de S; c’est là un résultat 
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extrêmement important, comme je le montrerai bientôt, pour l'étude des 
fonctions des deux variables indépendantes £ et 1, qui restent invariables 
par les substitutions du groupe (5). » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces dont la courbure tutale 
est constante. Note de M. G. DarBoux. 


« On connait les beaux résultats obtenus, depuis Monge, par un grand 
nombre de géomètres, en ce qui concerne Ja détermination et l'étude des 
surfaces minima. La théorie des surfaces dont la courbure totale est con- 
stante a les rapports les plus étroits avec celle des surfaces minima, bien 
qu’elle soit certainement de beaucoup plus difficile. 

» Par exemple, la détermination des surfaces minima dépend de l’équa- 
tion 


que l’on sait intégrer; celle des surfaces à courbure constante se ramène, 
d’après M. Weingarten, à l'équation 


(2) $ —= ae° +- beT£, 


qui comprend évidemment la précédente comme cas particulier. 

» Parmi les considérations de Géométrie qui permettent aussi d'établir 
un lien entre les deux problèmes, je signalerai d’abord la suivante : On 
sait qu'il existe toujours deux surfaces dont la courbure moyenne est con- 
stante et qui sont parallèles à une surface dont la courbure totale est con- 
stante. Ou voit donc que la détermination des surfaces à courbure totale in- 
rariable se ramène à celle des surfaces dont la courbure moyenne est 
constante : or ces dernières comprennent évidemment comme cas parti- 
culier les surfaces minima. 

» On peut aussi se placer au point de vue de la Géométrie projective. 
Considérons une surface du second ordre (Q) et proposons-nous de déter- 
miner les surfaces (2) telles que les deux tangentes aux lignes asympto- 
tiques qui passent en chacun de leurs points soient conjuguées par rap- 
port à la surface (Q). Cet intéressant problème se ramène, il est aisé de le 
reconnaitre, à la détermination d’une surface à courbure constante ou, ce 
qui est la même chose, à l’intégration de l'équation (2). Mais, si l’on sup- 
pose que la surface (Q) dégénère et se réduise au cercle de l'infini, les sur- 
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faces (3), d’après leur définition, devront avoir leurs tangentes asymptotiques 
rectangulaires et se réduiront, par conséquent, à des surfaces minima. 

» Je reviendrai sur toutes ces analogies. Mais, pour le moment, je me con- 
tenterai de rappeler que la détermination des surfaces à courbure constante 
exige l'intégration de l’équation (2) et que tous les efforts tentés jusqu'ici 

5 Es 4 q j htes. Jusq 
pour l'intégration de cette équation ou de celles dans lesquelles on peut 
la transformer ont complètement échoué. Ces efforts ont néanmoins con- 
duit à des résultats très intéressants, et l’on connaît aujourd’hui différents 

: J 
procédés qui permettent, une surface à courbure constante étant supposée 
connue et donnée, d'en déduire une infinité d’autres ayant la même pro- 
priété. 

» Le premier de ces procédés se présente presque immédiatement. Il est 
clair que, si f(x, y) est une solution de l’équation (2), il en sera de même 


F1 \ LS . . 
de T —» Vm où mn désigne une constante arbitraire. Cette remarque a 
m / Le) 


déjà été faite par M. Lie et elle permet évidemment d'atteindre le résultat 
cherché. Toutefois, il est utile de le remarquer, les surfaces que l’on fait 
ainsi dériver d’une surface donnée ne sont pas complètement connues : on 
a bien les valeurs des six quantités qui figurent dans les formules de 
M. Codazzi, mais la détermination des trois coordonnées rectilignes d’un 
point de la surface en fonction des deux coordonnées curvilignes n’est pas 
faite et exige l'intégration, qui peut bien être impossible, d’une équation de 
Riccati. Avant de terminer ce qui regarde cette première méthode, remar- 
quons, avec M. Lie, qu’elle se rattache de la manière la plus directe à un 
beau résultat obtenu par M. Bonnet. Dans son Mémoire sur la théorie des 
surfaces applicables, M. Bonnet a généralisé une propriété qu'il avait déjà 
établie pour les surfaces minima et il a montré que, étant donnée une sur- 
face à courbure moyenne constante quelconque, elle a ses lignes de cour- 
bures isothermes, et l’on peut toujours en déduire une infinité de surfaces 
à courbure moyenne constante et qui sont applicables sur la surface 
donnée avec conservation des rayons de courbure principaux aux points 
correspondants. Il suffit de considérer les surfaces à courbure totale con- 
stante parallèle aux précédentes, et il est aisé de reconnaitre qu’elles se 
déduisent de l’une quelconque d’entre elles par le procédé que nous ve- 
nons de rappeler plus haut. 

» Il existe une autre méthode bien plus féconde et qui permet de déduire 
d’une surface à courbure constante donnée une infinité d’autres surfaces 
de même définition et contenant dans leur équation autant de constantes 
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qu'on le veut, Elle a été donnée en 1879 par M. Bianchi et elle à été l’ob- 
et d’études approfondies de la part de MM. Lie et Bäcklund. On peut la 
faire reposer sur deux théorèmes presque identiques qui ont été donnés, 
l’an en 1870 par M. Ribaucour, l'autre en 1879 par M. Bianchi. Indiquons 
rapidement comment M. Bianchi y a été conduit. 

» Soit (5) une surface à courbure négative — r et dont on connaisse 
les lignes géodésiques. On pourra, d’une infinité de manières, mettre l’élé- 
ment linéaire de cette surface sous la forme 


ds? = da? + e?° d£?. 


» Menons toutes les tangentes aux lignes géodésiques f — const. D’apres 
une des propriétés les mieux connues des lignes géodésiques, ces tangentes 
sont normales à une surface (S) etelles touchent une seconde surface (2'), 
de telle manière que (Z) et (Z’) constituent les deux nappes de la surface 
des centres de courbure de {S). M. Bianchi démontre que (2) est, comine 
(Z), une surface à courbure constante — r. On voit donc déjà que l'on 
pourra déduire de (2) une surface (X°) contenant dans son équation une 
constante arbitraire. Si l’on recommence l'application du même procédé 
en prenant (Z’) comme surface initiale, on obtiendra des surfaces (X”) dé- 
pendant de deux constantes, et il est clair, sans qu’il soit nécessaire d’insis- 
ter, que l'application indéfinie du procédé peut introduire autant de con- 
stantes qu’on le veut. M. Lie a fait la remarque capitale que l’application 
de ce procédé exige seulement une série de quadratures. C’est sur cette 
suite de quadratures que portent surtout les recherches nouvelles que 
j'aurai l'honneur de présenter à l’Académie, Mais, auparavant, je montrerai 
comment on peut établir géométriquement de la manière la plus simple la 
proposition de M. Bianchi et celle, bien antérieure, de M. Ribaucour. » 


OPTIQUE. — Jndices de réfraction du spath-fluor pour les rayons de différentes 
longueurs d'onde, jusqu'à l’extréme ultra-violet. Note de M. En. Sarasin. 


« J'ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie deux séries de mesures 
exécutées sur les indices de réfraction du quartz et du spath d'Islande, pour 
les rayons de différentes longueurs d'onde jusqu’à l'extrême ultra- 
violet (‘). Je désire lui communiquer aujourd’hui une étude analogue, 
entreprise sur le spath fluor, lequel, comme le quartz et le spath calcaire, 


(1) Comptes rendus, 1877 et 1882. 


Le 
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possède, on le sait, une transparence remarquable pour les radiations 
ultra-violettes. Ces mesures trouveront, je pense, leur application dans la 
construction des appareils d'optique destinés à l'observation de ces radia- 
tions. En outre, par l’étendne du champ sur lequel elles ont porté, elles 
fourniront, je l’espere, des renseignements utiles pour la connaissance des 
lois de la dispersion. 

» J'ai employé, dans ces recherches, la même méthode que dans mes dé- 
terminations antérieures sur le quartz et sur le spath d’islande. Ayant 
mesuré à l’aide d’un spectromètre la déviation minima produite par un 
prisme de spath-fluor, tantôt d’un côté, tantôt de l'autre de la direction pri- 
mitive du rayon, on en déduit l'indice de réfraction par la formule de 
Newton 


» Le prisme de spath-fluor dont je me suis servi a été taillé avec soin 
par M. Laurent. Il mesure 60°4/55", 

» Mes mesures ont porté sur les principales raies du spectre solaire vi- 
sible, puis sur la série des raies ultra-violettes du cadmium, complétée par 
la raie principale du spectre ultra-violet du magnésium et les raies extrêmes 
du zinc et de l'aluminium. Pour l'observation des raies du spectre visible, 
le spectromètre était muni de lentilles de verre. Pour celle des raies ultra- 
violettes, il était armé de l’oculaire fluorescent de M. Soret et de lentilles 
de quartz, exigeant une mise au point spéciale pour chaque raie. L’appa- 
reil ne permettant pas cette mise au point pour les raies extrêmes du zinc 
et de l’aluminium, celles-ci ont été étudiées avec des lentilles achroma- 
tiques quartz-spath-fluor, d’après la méthode de M. Cornu. Ces lentilles 
remplissent bien les conditions voulues ; mais celles dont je disposais pré- 
sentant quelques légers défauts de transparence et de cristallisation dans 
la demi-lentille de spath-fluor, laquelle d’ailleurs ne peut réaliser la perfec- 
tion de taille d’une lentille de quartz, j'ai préféré garder pour les raies du 
cadmium les lentilles de quartz non achromatiques, qui me donnaient une 
image plus nette. J'ai fait d’ailleurs des mesures comparatives sur les 
raies 25 et 26 du cadmium et sur la raie principale du spectre ultra-violet 
du magnésium, qui montrent, comme on peut le voir dans le Tableau, que 
les déterminations faites avec les deux paires de lentilles différentes sont 
bien comparables. 
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» Le Tableau qui suit donne les résultats obtenus : 


Indices de réfraction du spath-fluor. 


Lentilles de verre : Tres achroma- 
ou de tiques quartz-spath. 
Raie, Longueur d’onde. quartz. fluor. 
AIT De Du thin EU à 760,40 1,431009 » 
As Pereks Br ee. 718,36 1,431595 » 
BRU AAGOONTT 1 ,431997 » 
DA D RE DIE 589,20 1,433937 » 
Eha .stizchote. sie 486,074 1,437051 » 
| APRONSRET WERS À hentai TOS 12 1,441215 » 
HR Lu. pi 0 TEST 1,442137 » 
COOL aie 07000 0 1,445350 » 
ÉD ue ous 346,55 1,446970 » 
IT ee Re PARKER D 1,447754 u 
To RARES LE 320,208" 1,44987x » 
SM s 4 279575 * 1,458402 1,458411 
Cds first 274,67 1,459576 x 
RS Ph 207 1,464760 » 
ee 2e me 231,23 1,479166 » 
RATER Rs Are 226,45 1,477622 » 
25 ANA MOVE 21070 1,481515 1,481483 
DOYANRE AM 214,41 1,484631 1,484613 
Zona. 209 , 88 7 1,487655 
6 ANUS 206,10 » 1,490406 
20 DE SR ES 202,43 » 1 493256 
NET PANNE TS EE o 1 , 496291 
SR Lio En Ste LT fu bis » 1,902054 
SE gt di Re et TON ONE » 1,509{04 


Les chiffres de la seconde colonne qui sont marqués d’un * sont la moyenne des lon- 


gueurs d'onde des raies élémentaires composant une raie multiple, 


ÉLECTRICITÉ. — Nouveau mode d'isolement des fils métalliques employés dans 
la Télégraphie et la Téléphonie. Note de M. C. Winemanx. 


« Ayant eu l’occasion, depuis une année, d’appliquer, pour la décora- 
tion d'objets de bijouterie et de mode, les procédés signalés par Nobili et 
Becquerel pour obtenir les colorations au moyen de bains de plombates 
et de ferrates alcalins, j'ai observé que les pièces ainsi colorées étaient 
devenues absolument résistantes à toute action galvanique, c’est-à dire que 
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leurs surfaces, une fois recouvertes de peroxyde de plomb ou de fer, 
étaient isolées et ne conduisaient plus le courant électrique. Un fil de 
cuivre ou de laiton, et même de fer, se trouve ainsi recouvert d’une 
couche isolante, analogue à celle d’une couche de résine ou de gutta. 

» Il y a là, je crois, une application facilement utilisable dans la con- 
fection des càbles ou fils employés dans la Télégraphie et la Téléphonie. 

» Le moyen d'obtenir cette couche isolante est très pratique, au point 

de vue industriel, et le coût fort minime; la durée de cette couche, tres 
résistante aux diverses actions atmosphériques, est une garantie de durée. 
L’isolement est absolu. 
. » Le mode de préparation est fort simple : il suffit de préparer un bain 
de plombate de potasse, en faisant dissoudre rof' de litharge dans un litre 
d’eau à laquelle on a ajouté 2008" de potasse caustique, et de faire bouillir 
pendant une demi-heure environ; on laisse reposer, on décante, et le bain 
est prêt à fonctionner. On attache, au fil positif, le fil métallique à recouvrir 
de peroxyde de plomb, et l’on plonge dans le bain une petite anode de 
platine au pôle négatif; du plomb métallique très divisé se précipite au 
pôle négatif, et le peroxyde de plomb se porte sur le fil métallique, en 
passant successivement par toutes les couleurs du spectre; l'isolement 
n’est parfait que lorsque le fil est arrivé à la dernière teinte, qui est d’un 
brun noir. 

» Le fil ainsi recouvert est parfaitement insensible à l’action électrique; 
on peut y attacher des objets parfaitement décapés et les porter au pôle 
négatif d'un bain de dorure, d’argenture, de nickelage, sans que le cou- 
rant, si puissant qu’il soit, ait une action sur les pièces à recouvrir de 
métal ; un tel fil, placé dans un courant et mis en contact avec un autre fil 
en rapport avec un galvanomètre, laisse celui-ci parfaitement insensible ; 
il n’y a aucune déperdition du premier courant, qui passe par le fil recou- 
vert de peroxyde. 

» J'ai pensé que cet isolement parfait pouvait être utilisé par les élec- 
triciens, soit pour les boussoles, soit pour tous autres appareils; c’est 
pourquoi j'ai l'honneur d’en faire part à l’Académie. Je me tiens à la dis- 
position de ceux de ses Membres qui désireraient contrôler ces résultats. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Délermination des équivalents des métaux, à l’aide de 
leurs sulfates. Note de M. H. Bauwmieny, présentée par M. Debray. 


« Si la recherche des équivalents des métaux, à l’aide de leurs sulfates, 
a déjà été tentée plusieurs fois, beaucoup de ces déterminations n’ont 
point présenté la concordance désirable pour pareil sujet. La cause de ces 
différences est dans la difficulté qu’on éprouve souvent à obtenir les sul- 
fates chimiquement neutres et toujours identiques à eux-mêmes. En effet, 
par des cristallisations successives, ils ne peuvent que rarement être dé- 
barrassés complètement des dernières traces d’acide libre; quelques-uns 
même sont décomposés par l’eau, et, pour chasser l’excès d'acide, l’action 
de la chaleur est nécessaire. Or, si elle est trop élevée, il peut y avoir décom- 
position partielle des sulfates, et l’expérience est entachée d'erreurs en sens 
inverse. On conçoit donc que l’emploi d’un mode de chauffage permettant 
de soumettre les sulfates, pour ainsi dire indéfiniment, à une température 
constante et relativement élevée, mais inférieure à celle de leur décompo- 
sition, soit la première condition pour conserver à ce genre de détermination 
toute la rigueur et toute la précision qu'il exige. 

» L'emploi de la bouteille à soufre réalise cette condition. Par de nom- 
breux essais, j'ai en effet constaté, à l’exception toutefois des sulfates des 
métaux précieux (or et métaux de la mine du platine) que je n’ai pas étu- 
diés, que cette classe de sels jouit d’une stabilité assez grande pour pou- 
voir, sans décomposition aucune, être maintenus des journées entières à 
cette température notablement supérieure à celle de l’ébullition de l'acide 
sulfurique; que, même à cette température de 440°, certains sulfates ne 
perdent que fort lentement les dernières traces d’acide libre, et qu’il y a lieu 
alors d'employer certains artifices pour activer l'élimination de cet acide. 

» Ce procédé constitue donc une méthode précise et rigoureuse, puis- 
qu’il permet d'éviter toute surchauffe capable de produire un conumen- 
cement de décomposition et écarte tout doute sur l’état du sel avec lequel 
on doit opérer. C’est ainsi, par exemple, que j'ai pu préparer sans diffi- 
culté le sulfate de peroxyde de fer, pur et neutre, à l’état de sel blanc rosé, 
parfaitement défini. 

» La préparation des sulfates neutres et anhydres dans ces conditions 
devient aussi rapide et mème plus sûre peut-être que celle des chlorures 
susceptibles de retenir aussi un excès d’acide, ou, si l’on chauffe leurs hy- 
drates, de former des sels basiques, à moins qu’on ne s’astreigne à des 
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conditions de préparation le plus généralement laborieuses, ainsi que le 
fit M. Dumas dans son grand travail sur la détermination des poids équi- 
valents des métaux. 

» Les sulfates obtenus, leur analyse constitue la seconde et dernière 
phase de l’opération. Or, si l’on tient compte de la décomposition de ces 
sels à l’aide de la chaleur, par perte de leur acide, phénomène toujours 
possible, ainsi que M. Boussingault l’a démontré en 1867 (!), en opérant 
dans un four chauffé au chalumeau, cette analyse peut alors atteindre un 
grand degré de perfection, car elle se réduit, comme procédé opératoire, à 
une calcination et à deux pesées, celle du sulfate avec la nacelle où il a été 
préparé et dont on connaît la tare, et celle après calcination, qui donne et 
la perte en acide et le poids de l’oxyde qui reste, c’est-à-dire le rapport des 
poids de l’acide et de la base. 

» Ce mode d’analyse par la voie sèche, qui ne nécessite aucune ma- 
nipulation de la matière hors de la nacelle qui la renferme, qui exclut 
ainsi toutes les causes d’erreurs inhérentes aux dosages par la voie humide, 
permet donc une plus grande précision que les procédés de cette dernière. 
Cette méthode analytique est aussi d’une exécution plus facile que la déter- 
mination des équivalents par la voie synthétique, c’est-à-dire par transfor- 
mation d'un poids connu de métal ou d’oxyde en sulfate, opération qui 
expose à des pertes, comme en témoignent les affirmations de Berzélius et 
de M. Stas sur l’extréme difficulté qu'on éprouve à mener à bonne fin pareille 
synthèse. 

» Ce procédé ne se trouve en défaut que lorsque les sulfates sont eux- 
mêmes volatils avec ou sans décomposition, comme ceux de potassium, 
sodium, thallium, mercure, ou parce que les bases sont volatiles à haute 
température, comme la baryte et la strontiane. La détermination par voie 
humide ou celle par synthèse restent alors seules possibles et, dans ce der- 
nier cas, on chasse les dernières traces d’acide libre, avant la pesée du sel, 
en le chauffant dans l’étuve à soufre. 

» Quant aux oxydes susceptibles de s’oxyder à l'air sous l’influence de 
la chaleur, comme ceux de manganèse, cobalt, etc., on sait qu’on peut 
parer facilement à cette particularité, et je n’ai pas à insister. 

» Ces faits établis, je terminerai en indiquant d’une manière générale 
les conditions les plus essentielles pour cette opération analytique. 


(1) Action décomposante d'une haute température sur quelques sulfates (Annales de 
Chimie et de Physique, 4° série, t. XII, p. 419). 
C. R., 1883, 2° Semestre (T. XCVII, N° 46.) 112 
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» La solution du sulfate pur évaporée et le produit desséché à l’abri des 
poussières de l'air dans un vase de platine, ainsi qué M. Stas l’a recom- 
mandé pour de telles recherches, dans son beau Mémoire sur les rapports 
réciproques des poids atomiques, partie du sel est introduite dans une na- 
celle de platine tarée qu’on glisse elle-même dans un tube de verre dont 
l'extrémité ouverte émerge seule de l’étuve à soufre. On maintient à cette 
température jusqu’à ce que deux pesées consécutives, faites à un intervalle 
de plusieurs heures, soient constantes. Pour ces pesées, on laisse refroidir 
le sulfate à l’abri de l'humidité de l’air, en fermant le tube ou étui de verre 
au moment où on le retire de l’étuve. Le temps qu'exige l'élimination de 
l'acide en excès varie suivant les sulfates et aussi la quantité mise en œuvre, 
et en général, si l’on prend le soin d'opérer avec un sulfate pulvérulent, on 
arrive plus rapidement à un poids constant. Ce dernier point atteint, 
la nacelle est mise au fond d’un tube de platine qu’on place dans un 
moufle, de façon que l’extrémité ouverte de ce tube vienne déboucher 
près de la porte du moufle et à l'extérieur. On chauffe ensuite progressi- 
vement jusqu’à la température nécessaire pour la décomposition totale du 
sulfate. 

» L'emploi d’un tube de platine a un double but : 1° de reconnaître par 
l'inspection de ce tube s’il y a eu projection par la chauffe; 2° de soustraire 
l’'oxyde à la réduction s’il est réductible, en permettant l’accès de l’air ex- 
térieur autour de cet oxyde, l’atmosphère intérieure d’un moufle chauffé 
au gaz et fermé étant presque toujours réductrice. 

» Je dois dire que, dans aucune de mes déterminations, je n’ai pu con- 
stater trace de projection, et il ne s’en produit jamais avec les sulfates 
exempts d’excès d'acide, si l’on élève progressivement la température. 

» L’élimination de l’acide n’est considérée comme complète que lorsque 
les pesées, après deux calcinations successives, donnent le même nombre. 
Cela n'exclut en outre, dans aucun cas, le contrôle de la voie humide, 
c’est-à-dire la redissolution de l’oxyde dans l’acide HCI, et l'épreuve après 
dilution et chauffage de la liqueur par quelques gouttes de chlorure de 
baryum. 

» Enfin, pour peser l’oxyde, on laisse refroidir le moufle jusqu’au rouge 
sombre, et, à ce moment, on retire rapidement la nacelle du tube de pla- 
tine pour la glisser dans un étui de verre, chauffé dans la bouteille à soufre. 
On ferme l’étui et l’on pèse la nacelle quand elle est froide, 

» Dans une Note prochaine, je me propose de montrer l’application de 
cette méthode à quelques métaux : le cuivre, le zinc, le nickel, le fer, 
l'aluminium et le chrome, » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'entrainement du glucosé par le précipité 
plombique. Note de M. P. Lagrance. 


« Pour déterminer le glucose dans les sucres de canne, la méthode suivie 
actuellement par la régie et le commerce est la suivante : 


» La prise d'essai est de 16,19 du sucre, poids adopté depuis les travaux de MM. A. 
Girard et de Luynes, sur le pouvoir rotatoire du sucre. Pour doser sur la même liqueur, 
le sucre cristallisable, le glucose et les sels, on pèse 80%",05 de sucre, que l’on dissout dans 
250o°€ d’eau. L'examen de la liqueur sucrée au saccharimètre est facilité par l'addition du 
sous-acétate de plomb, qui forme un précipité plus ou moins abondant selon la pureté des 
sucres, et la décolore. 

» C’est également sur la même liqueur, ainsi décolorée, que se fait le dosage du glucose, 
par la réduction d’un volume déterminé de tartrate cuprosodique. 


» La Note que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie 
a pour but de montrer que le dosage du glucose, fait sur une liqueur 
traitée ou non traitée par le sous-acétate de plomb, est soumis à de graves 
erreurs. 

» En effet, si, au lieu de faire agir la solution sucrée, décolorée par le 
sous-acétate de plomb, sur la liqueur de Barreswil, on opère avec la solu- 
tion non précipitée, la réduction est loin d’être la même ; les différences 
sont d'autant plus grandes que les sucres sont plus impurs et qu’il a fallu 
une plus forte quantité de sous-acétate de plomb pour précipiter les ma- 
tières organiques. 

» Pour vérifier plus exactement ce fait, j'ai soumis à des analyses com- 
paratives un très grand nombre d’échantillons de sucre de canne, de diffé- 
rentes provenances, traité et non traité par le sous-acétate ; on trouvera 
quelques-uns des résultats obtenus dans le Tableau suivant : 


Premières Deuxièmes 
Sucre yergeoises yergeoises 
Sucre d'Egypte de la Réunion Sucre -de Java de raffinerie de raffinerie 
TS ——., A —, Er  —, Ro  —, ER 2 
traité traité traité traitées traitées 
par le non par le non par le non par le non par le non 
Proyenances. s.-acétate, traité, s.-acétate. traité. s.-acétate. traité, s.-acétate. traitées. s.-acétate. traitées. 
Sucre cristallisable.. 80,50 80,50 89,00 89,00 91,00 91,00 88,50 88,50 80,00 80,00 
LEA Tr DO NNERRNRE 3,07 5,03 2,82 3,80 3337 4,40 3,43 5,30 4,45 710 
REUTERS 7 ECTS 2,43 2,43 0,92 0,99 0,32 0,32 1,20 1,20 2,97 2,97 
RO ne tee 5,98 5,98 2,02 2,02 2,00 2,00 4,40 4,4o 6,00 6,00 
Matières organiques. 8,02 6,06 MH 2r 4,23 3,31 2,28 2,47 0,60 6,48 3,98 
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de très grandes variations, selon le poids du précipité produit par le sous- 
acétate de plomb. 
» Il m'a paru intéressant de rechercher, dans le précipité plombique, le 
glucose trouvé en moins dans la liqueur. 


» J'ai pris Sos de sucre d'Égypte, dont j'ai donné ci-dessus l'analyse, et j'en ai précipité 
complètement la solution par le sous-acétate de plomb; après un lavage fait avec soin, le 
précipité fut décomposé par un courant d'hydrogène sulfuré, et, après filtration, j'obtins un 
liquide très coloré en jaune, fortement acide, et réduisant la liqueur de Barreswil; j'ai re- 
trouvé ainsi le complément du glucose, c’est-à-dire que le poids de glucose retrouvé, ajouté 
à celui qui me donnait la solution traitée par le sous-acétate, représenterait exactement la 
proportion de glucose renfermée dans le sucre non traité. 


» De ces expériences, il résulte que, pour doser exactement le glucose 
dans un sucre de canne, il faut abandonner la méthode de précipitation 
par le sous-acétate de plomb et faire agir le sucre simplement dissous dans 
l’eau sur la liqueur de Barreswil. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Le quano du cap Vert. Note de M. A. Anpouarp, 
présentée par M. Chatin. (Extrait.) 


« Les guanos se font de plus en plus rares; leur richesse en principes 
fertilisants, en azote surtout, suit une progression décroissante, chaque jour 
plus marquée. 

» On a cru trouver, dans des guanos provenant des iles du cap Vert, une 
compensation à ceux qui manqueront bientôt en Amérique... J'ai soumis 
à l'analyse un envoi de guano de cette provenance; voici la composition 
chimique de ce produit, telle qu’elle m'a été fournie par la moyenne de 


neuf analyses : 


Humidité...... nee de AS Arte ro. 21 
Agote Organique. 55-20 LT 0,28 
»,-ammoniacal si. ut. (Wat PURE 0,04. 
Matières organiques............ ds 10503 
Acide phosphorique........... rlabiess 11,37 
Chaux, magnésie, oxyde de fer......... 20,49 
Sels solubles dans l’eau, ........ LL 0,92 
Silice et silicates. . ,..... Mg PA ea 
HOME, bn ts 2000, 00 


» Cette composition, peu satisfaisante, représente le guano débarrassé 
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d’une quantité considérable de pierres, qui en amoindrissaient encore 
la valeur... » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Dragages zoologiques et sondages thermométriques 
dans les lacs de Savoie. Note de M. F.-A. ForeL. 


« Voici quelques-uns des faits que j'ai constatés, dans une série de dra- 
gages et sondages opérés récemment dans les lacs de Savoie. 

» Lac du Bourget, 22 septembre 1883. — Quelques dragages entre 30" 
et 50" de fond, devant le grand port d’Aix, n’ont donné, outre la faune 
lacustre ordinaire, le beau Turbellarié Vortex Lemani, G. du Plessis, que 
M. Graff, dans sa récente monographie, a rapporté au genre Plagiostomum : 
c’est le seul type d’eau douce jusqu’à présent connu des Alloïocèles inter- 
médiaires entre les Dendrocèles et les Rhabdocèles; puis un Mésostome, 
probablement Mesostoma (Otomesostoma) Morgiense, du PI. 

» Devant le château de Bordeaux, j'ai trouvé, par 110% et 115 de fond, 
une vase gris jaunâtre, légère, peu plastique. La faune était peu abondante, 
mais caractéristique, quoiqu'il y manquât quelques-uns des types nor- 
maux de la région profonde des lacs, comme Asellus, Niphargus, Limnæa, 
Fredericella. J'y ai constaté, entre autres, un Hydrachnide, un Pisidium, un 
beau Chétopode du groupe des Tubifex, un autre Chétopode caractéris- 
tique de la faune profonde, le Sænuris velutina, Ed. Grube, une Planaria de 
petite taille, le Vortex Lemani. 

» La faune pélagique était représentée par les types ordinaires, entre 
autres la Leptodora hyalina; en revanche, je n’ai pas vu de Bythotrephes. 

» Une série de sondages thermométriques m'a donné les températures 
suivantes : 


Surface asrat s re 18,8 a TP ES 5,9 
LOU LE 18,0 5 PERS RARE Ve sg] 
RS cor. 1159 RTS ES TE. 5,7 
HOMMES e rs à 6,3 


» Lac d'Annecy, 23 septembre 1883. — Mes dragages ont été faits par 
5o® et 60" de fond, devant Négrier; la vase y est, comme celle du lac du 
Bourget, d’un gris jaunâtre, peu plastique; desséchée, elle donne une 
marne jaunâtre. La faune est beaucoup plus riche que celle du Bourget; 
elle est très bien caractérisée. Je citerai entre autres : 

» Des larves de Corethra; cette larve n’est connue, jusqu’à présent, dans 
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la région profonde des lacs, que dans le lac de Zurich; des larves, nym- 
phes et œufs de Chironomus, un Hydrachnide, un Gammarus, un Asellus 
aveugle, différent de celui de ia faune profonde du Léman et du lac des 
Quatre-Cantons par sa couleur d’un rouge brun et par sa grande taille; le 
Lynceus lamellatus, plus coloré aussi que celui du Léman; une Limnée, un 
Pisidium, un Tubifex, le Vortex Lemani, une Fredericella; ce Bryozoaire ap- 
partient à l'espèce de la faune profonde que j'ai trouvée dans presque tous 
les lacs de la région subalpine; il a ici un très beau développement; son 
polypier est grand, d’un beau brun, corné, très branchu; il a presque les 
dimensions de ceux que le D' Asper a dragués dans le lac de Saint-Moritz 
(Engadine); enfin une Hydre, 1. rubra. 

» J'ai noté la coloration d'un grand nombre des espèces, qui sont plus 
foncées que celles que j'ai trouvées dans Ja faune profonde de nos lacs 
suisses. 

» Cette faune du lac d'Annecy présente ainsi presque tous les types 
nouveaux de la faune profonde; il y manque cependant le Nipharqus, ce 
Gammaride aveugle que nous trouvons en abondance dans le Léman, les 
lacs de Neuchâtel, des Quatre-Cantons, de Zurich, de Walenstadt, de 
Starnberg, de Côme, etc. En revanche, je l’ai constaté sous la forme 
classique du Niphargus puteanus, Koch, dans l’eau d’un puits de l’hôtel 
d'Angleterre, à Annecy, où il est très fréquent; c’est une nouvelle station 
à ajouter à la liste des localités où l’on connait ce représentant intéressant 
de !a faune des régions souterraines. 

» Mes sondages thermométriques m'ont donné les chiffres suivants: 


SUPIACO 4 es 17,5 DOS PNR 8 S 
to%;. 400. 8, 17,0 fol, ASSARGE 6,2 
OMS ES A4 17,5 Dan Te ca 6,1 


» L'uniformnité de température, depuis la surface jusqu’à 15" de profon- 
deur, est le fait du refroidissement automnal qui avait déjà commencé. 

» Si je compare la température profonde de ces lacs à celles de quelques- 
uns des lacs suisses que j'ai étudiés cet été, j'obtiens les valeurs suivantes : 


Bourget. Annecy. Léman. Quatre-Cantons. Zurich. 
î 
CO nr 5°,9 Go, 1 G6°,1 5°;4 Re, 
PvP a RONENTr » 50,8 » 4°,4 


» Je puis comparer aussi la température actuelle du lac d'Annecy à 
ce qu'elle était en 1880, dans l’été qui a suivi le grand hiver pendant lequel 


EE 
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la surface avait été gelée ; ces deux séries ont été faites avec le même ther- 
momètre de Negretti et Zambra : 


13 août 1880. 22 sept. 1883. 

Le) (9) 
SD PS ARE MA RU 18,8 17,5 
POINTE ANAL 18,3 155 
DO RE RE SE BASS GEÏ ZE 10,3 8,0 
SOL obunudontnn: 6,7 » 
FT ENPONTT 6,0 6,0 
OR 6,5 » 
Ed PCR sie » 6,1 
51: gt se A M Let Se x 5,0 » 


» Le fond du lac s’est réchauffé, dans le cours de ces trois années, de plus 
, . , . . , . 
d'un demi-degré, ce qui est conforme aux faits constatés par moi dans les 
lacs suisses. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l’organisation de la Spadella Marioni, chæto- 
gnathe nouveau du golfe de Marseille (). Note de M. P. Gourrer, pré- 
sentée par M. Alph. Milne-Edwards. 


« La Spadella Marioni nov. spec. se trouve en assez grande abondance 
dans le golfe de Marseille (vallon des Auffes). Elle est caractérisée nette- 
ment par la forme quadrangulaire de la nageoire terminale et par la réduc- 
tion des nageoires latérales, qui sont toujours dépourvues de rayons et dont 
le bord libre est arrondi. 

» L'épiderme est incolore, même dans les points tels que la vésicule sé- 
minale, où les corpuscules pigmentaires abondent d'ordinaire. 

» La structure de la nageoire terminale ne diffère de celle des nageoires 
latérales que par la présence de rayons distribués sur les deux faces de la 
nageoire, qu'ils occupent en tout ou en partie selon les individus. Ces 
rayons, dont le point d’origine et le point de terminaison ne peuvent être 
fixés avec exactitude, sont indépendants des parois du corps. On doit les 
considérer comme des épaississements de la substance fondamentale des 
nageoires. 

» Les cellules adhésives, munies le plus souvent d’un noyau central, ne 
sont pas différentes des cellules de l’épiderme. Certaines d’entre elles, si ce 
n’est toutes, ont la propriété de sécréter un mucus particulier. Ce mucus 


(*) Ce travail a été fait dans le laboratoire de Zoologie marine de Marseille. 
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s’accumule à la face libre de la cellule, la soulève, la distend outre mesure 
jusqu’à ce qu’elle cède. Il sert à lubrifier la face ventrale de l'animal et 
par suite la garantit du contact avec les corps étrangers. 

» La musculature du tronc constitue une enveloppe complète, interrom- 
pue en quatre points opposés deux à deux. Les lignes latérales sont occupées 
par les commissures nerveuses qui unissent le cerveau au ganglion abdo- 
minal. Aux champs dorsal et ventral correspondent les ligaments qui re- 
lient le tube digestif aux parois du corps. Mais cette disposition de la mus- 
culature varie suivant les régions. Entre le ganglion ventral et les ovaires, 
ainsi qu’au niveau des testicules, les lignes latérales font défaut et il n’existe 
par conséquent en ces points que deux faisceaux musculaires longitudi- 
naux. Par contre, au niveau du rectum, les faisceaux latéro-ventranx se 
confondent en un seul, et le champ dorsal est occupé par l’anus. La mus- 
culature de la tête ne se distingue que par des particularités secondaires 
de celle que B. Grassi a décrite dans Spadella bipunctata (Q. et G.) et Sp. 
hexaptera (d’Orb.). Quant au prépuce, il est entièrement dépourvu des vides 
de la cavité générale, que la plupart des observateurs ont signalés dans cet 
organe spécial de la tête. 

» L'existence d’un ganglion pair, aplati et quadrangulaire, à l'angle 
postéro-latéral du cerveau, constitue une particularité propre à la Spadella 
Marioni. Le réseau nerveux périphérique est logé entre l’épiderme et la 
musculature sous-jacente. Les ramuscules nerveux aboutissent-ils tous sans 
exception aux organes des sens, ou bien certains d’entre eux ont-ils pour 
mission d’innerver les fibres musculaires ? Cette dernière hypothèse, malgré 
l'opinion contraire de B. Grassi, paraît la plus probable. D'ailleurs les 
organes des sens (proéminences tactiles) sont dans certains cas innervés 
par des ramuscules propres, venus de troncs nerveux, lesquels sont placés 
non pas immédiatement sous l’épiderme, mais sous les faisceaux muscu- 
laires eux-mêmes. 

» Les proéminences tactiles sont dépourvues de bätonnets et les poils 
sont en rapport direct avec les cellules tactiles. Celles-ci sont sur le même 
plan que les cellules de l’épiderme, sur lequel elles ne reposent en aucun 
cas. Outre le poil rigide implanté sur le bord libre des cellules tactiles, ces 
dernières se distinguent encore des cellules épidermiques par l’existence à 
leur base d’un prolongement de nature nerveuse. Ce prolongement très fin 
se dirige entre les fibres musculaires, perpendiculairement à leur direc- 
tion, se renfle vers le milieu de son étendue, de manière à former un ren- 
flement fusiforme qui, à son pôle inférieur, se prolonge à son tour pour se 
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terminer dans un tronc nerveux appliqué à la face interne des faisceaux 
musculaires longitudinaux. Le renflement paraît être dépourvu de noyau; 
son contenu est parfaitement homogène. 

» La couronne ciliée, les follicules vestibulaires, ainsi que les fossettes 
vestibulaire et postcérébrale, tous organes considérés comme des organes 
des sens, ne semblent pas exister dans la Spadella Marioni. 

» Le tube digestif comprend les régions suivantes : 1° un vestibule 
buccal situé à la partie antérieure de la tête, où il débouche par une 
large ouverture; 2° une bouche proprement dite placée au fond de ce ves- 
tibule, qu’elle fait communiquer avec le reste de l'appareil ; 3° un pharynx 
composé de trois renflements successifs; 4° un œsophage qui commence 
au niveau du cou et occupe le tiers antérieur du tronc; 5° un intestin; 
6° enfin un rectum qui est légèrement dévié à gauche dès son origine et 
qui se renfle apres un court trajet en une vaste poche, laquelle débouche 
au dehors, à la face dorsale. 

» Comme annexes de l’appareil digestif, sont placés sur les parois de la 
tête des crochets au nombre de vingt-cinq, dont neuf sont postérieurs, 
treize médians et trois antérieurs. 

» Au point de vue histologique, le vestibule buccal ne diffère de l’épi- 
derme que par l’épaississement de la cuticule. L’épithélinm pharyngien, 
dont la hauteur est caractéristique, se constitue par des cellules pourvues 
d’un noyau basilaire et à contenu homogène, tandis que le contenu est gra- 
nuleux et le noyau est médian dans les cellules épithéliales de l’œsophage. 
La membrane placée en dehors du revêtement interne de l’œsophage 
rappelle le mésentère intestinal. Les fibres musculaires que O. Hertwig 
et Grassi décrivent dans les parois de l’œsophage m'ont parn manquer 
complètement. 

» L'opinion émise par Grassi sur le rôle des cellules intestinales ne me 
semble pas confirmée par l'observation, car le volume des cellules glandu- 
laires est d'ordinaire inférienr à celui des cellules absorbantes. Celles-ci, 
du reste, ont leurs contours très nets et leurs noyaux bien apparents. La 
présence de cils sur la face interne des cellules absorbantes répond à la 
progression des aliments. Peut-être les cils sont-ils aidés par le jeu de la 
couche externe fibreuse de l'intestin, qui, dans certains points, semble 
être de nature musculaire. 

» Chez la Spadella Marioni l'anus n’est pas ventral, comme on le décrit 
généralement : il est placé à la face dorsale, en avant des deux grandes 
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cloisons qui séparent le tronc de la queue, et plus exactement en avant 
de la cloison qui limite le sommet du testicule gauche. 
» Dans une prochaine Note, j'aurai l'honneur de résumer mes obser- 
vations sur la cavité générale, les organes excréteurs (?) et l'appareil 
reproducteur de la Spadella Marioni. » 


ANATOMIE. — Sur quelques points de la structure des Tuniciers. Note 
de M. L. Rouze, présentée par M. Alph. Milne-Edwards. 


« M. W.-A. Herdman a publié dernièrement, dans les Mémoires de la 
Société royale d'Edimbourg et le journal Nature, une Note intitulée : The 
Hypophysis cerebri in Tunicata and Vertebrata. M. Herdman revient sur les 
observations faites par M. Julin et les confirme en ce qui touche la Phallu- 
sia mamillata, Cuv.; pour lui, comme pour MM. Ed. Van Beneden et Julin, 
la glande placée chez les Tuniciers au-dessous du ganglion nerveux est 
chargée de fonctions rénales, et les produits excrétés sont rejetés au de- 
hors, soit par l’organe vibratile, soit, dans certains cas et notamment chez 
la Ph. mamillata, par des canalicules secondaires; en outre, cette glande 
hypoganglionnaire des Tuniciers correspondrait à l’hypophyse des Verté- 
brés. Cependant M. Herdman ajoute que, contrairement aux idées émises 
par M. Julio, l'organe vibratile lui paraît être en outre un organe des sens, 
destiné à l’olfaction ou à la gustation, et que les cellules placées sur ses 
bords ont une ressemblance frappante avec les cellules sensitives de l’ec- 
toderme des Actinies. 

» Exposées par M. Herdman, qui a récemment décrit avec science et au- 
torité les Tuniciers recueillis par les naturalistes du Challenger, ces consi- 
dérations prennent une grande importance; aussi, comme les résultats 
auxquels m'ont conduit mes recherches ne concordent pas complètement 
sur certains points avec ceux publiés par le savant professeur de Liverpool, 
j'ai cru utile de résumer, avant la publication (‘) de mon Mémoire, actuel- 
lement sous presse, sur les Phallusiadées des côtes de Provence, les obser- 
vations qui y sont exposées. | 

» La glande hypoganglionnaire est, chez les Phallusiadées, une glande 


(*) Ce Mémoire a été fait dans le Laboratoire de Zoologie marine de Marseille, dirigé par 
M. le professeur Marion, et sera inséré dans les Annales du Muséum d’Histoire naturelle 
de cette ville. 
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en grappe; ses éléments, bien décrits par M. Julin, sont de petites cellules 
à contenu granuleux; elles subissent une desquamation assez active et 
s’aceumulent dans l'intérieur des acini de la glande, Ces acini convergent 
tous vers un conduit qui s'ouvre au dehors, dans la cavité branchiale, et 
l'organe vibratile n’est autre chose que la portion extérieure élargie de ce 
conduit; chez la Ph. mamillata et une Ascidia nouvelle, que j'ai nommée 
A. Marioni, cet organe est très réduit, et le conduit excréteur se ramifie en 
un certain nombre de canaux secondaires dont les uns débouchent dans la 
cavité branchiale et les autres dans la cavité péribranchiale. Les cellules 
qui tapissent l’intérieur et les bords de l’organe vibratile sont toutes mu- 
nies de cils allongés, et je n’ai jamais vu parmi elles ces éléments à cnido- 
cils, ces cellules sensitives qui existent en si grand nombre dans l’ectoderme 
des Actinies; aussi cet organe ne me semble-t-il pas capable d’accomplir 
un rôle sensitif : je suis en cela d’accord avec M. Julin. Mais je ne pense 
pas, d’autre part, que la glande hypoganglionnaire soit douée de fonctions 
d’excrétion ; je n’ai jamais constaté la présence dans les lobules de produits 
excrétés, tels que des urates; il existe d’ailleurs dans l'organisme de toutes 
les Ascidies un véritable rein qui n’est pas la glande hypoganglionnaire. 
Les Ph. mamillata et À. Marioni rentrent ici dans le cas général de tous les 
Tuniciers dont l'organe vibratile débouche dans la cavité branchiale, 
puisque tous les canalicules secondaires chez l’4. Marioni, et la plupart 
chez la Ph. mamillata, s'ouvrent aussi dans cette cavité. 

» Mes recherches m’autorisent à considérer comme très probable que la 
glande hypoganglionnaire est chargée de sécréter, et l'organe vibratile de 
rejeter sur les parois branchiales ce mucus qui agglutine les corpuscules 
entraînés par le courant d’eau respiratoire, et qui se dirige vers la bouche 
œsophagienne. La structure de la glande, formée par la réunion d’acini dont 
les éléments cellulaires se desquament avec facilité, est tout à fait sem- 
blable à celle des petites glandes, disséminées dans les parois buccales des 
vertébrés supérieurs, qui sécrètent un mucus concret; pour ce qui tient à 
la glande hypoganglionnaire, j'ai vu souvent les filaments muqueux atta- 
chés sur les bords ou dans la cavité de l’organe vibratile, comme s'ils en 
sortaient. Les cellules de la gouttière endostylaire (raphé antérieur ou 
raphé ventral) sont des éléments d’épithélium cylindrique, munis, en géné- 
ral, de cils vibratiles plus ou moins allongés, et J'ai très rarement constaté 
la présence parmi eux de cellules hyalines à mucus; il en est de même pour 
la gouttière péricoronale; on ne peut donc pas dire, comme on l'a fait jus- 
qu'ici, que ces sillons sécrètent les filaments muqueux qui parcourent les 
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parois branchiales. Ces filaments sont sécrétés par la glande hypoganglion- 
naire, sortent dans la cavité de la branchie par l'ouverture de l’organe vi- 
bratile dont les cils, en battant, rejettent au dehors les corpuscules qui 
passent à leur portée, et parviennent sur les parois branchiales, soit direc- 
tement lors de leur sortie, soit indirectement par le raphé ventral, auquel 
ils sont transmis par la gouttière péricoronale. 

» J'ai ainsi décrit la structure et les fonctions de cette glande hypogan- 
glionnaire, telles qu’on les reconnait chez les Phallusiadées adultes, et 1l 
ne semble pas possible d’attribuer à cette glande et à son conduit vibratile 
d'autre rôle que celui d’une sécrétion spéciale. Je ne veux rien préjuger 
de plus, et je pense que des recherches embryogéniques plus complètes que 
celles faites jusqu'ici pourront seules montrer si les homologies de cet appa- 
reil sont telles qu'on les propose; j'ai l'espoir de contribuer moi-même, 
par des observations déjà commencées, à la solution de cette question. » 


PALÉONTOLOGIE. — Nouvelles études sur les Ruminants fossiles d’Auveryne. 
Note de M. Depérer, présentée par M. A. Gaudry. 


« A l’époque du miocène supérieur de Pikermi, la prédominance appar- 
tenait, daus l’ordre des Ruminants, à la famille des Antilopidés. Les Cervi- 
dés, bien que représentant une branche divergente déjà ancienne de la 
souche des Ruminants, ne comptaient que de rares espèces, tandis que les 
Bovidés n'étaient pas encore apparus en Europe. 

» Il en est à peu près de même dans le pliocène inférieur de Casino, de 
Montpellier et de Perpignan. Mais ces relations changent dès q#on arrive 
à l’époque un peu plus récente du pliocène de Perrier ; alors les Antilopes 
deviennent rares, les Cervidés se développent avec une richesse de formes 
très remarquable, et les Bovidés font, en Europe, leur première appari- 
tion. 

» Pour l'étude des faunes de cet âge, aucune région n’est aussi riche en 
matériaux que l'Auvergne, el il serait difficile de trouver à l’époque ac- 
tuelle une contrée qui, à surface égale, fournit autant de formes distinctes 
que celles qui ont été retirées des alluvions volcaniques de la montagne 
de Perrier et de quelques autres localités du canton d’Issoire. Cette étude 
est encore loin d’être complète, malgré les travaux importants publiés sur 
le sujet par Croizet et Jobert, Devèze et Bouillet, Bravard, P. Gervais, et 
par MM. Aymard et Pomel. | 

» Les matériaux qui ont servi de base à ce travail proviennent des im- 
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portantes collections de l'abbé Croizet et de Bravard, qui font partie des 
richesses du Muséum de Paris, où elles ont été mises à ma disposition avec 
la plus généreuse libéralité par M. le professeur Gaudry. 

» Grâce aux pièces originales de la collection Croizet, les vingt et une 
planches de Ruminants restées sans texte et sans nom dans l’Ouvrage, re- 
marquable pour l’époque, publié par Croizet et Jobert (Recherches sur les 
osseinents fossiles du Puy-de-Dôme, 1828), ont pu retrouver leur légende 
explicative. Les espèces de la collection Bravard, dont les noms, différents 
de ceux de Croizet, forment pour la plupart des doubles emplois, n’ont 
jamais été ni figurées ni décrites. 

» Les Ruminants que j'ai étudiés appartiennent à trois faunes d’âges dif- 
férents. Je citerai seulement aujourd’hui ceux que j’attribue à l’âge du plio- 
cene de Perrier, c’est-à-dire ceux de la base de la montagne de Perrier et 
de quelques autres localités du canton d’Issoire : Pardines, Ardey, Bour- 
bon, une partie de Neschers et de Boulade. 

» La famille des Antilopidés compte deux espèces : l’une, de Bourbon, est 
une petite Gazelle, Gazella borbonica, Depéret ex Bravard (? Antilope anti- 
qua, Pomel), voisine par la taille et par la dentition des petites Antilopes de 
Pikermi. Ses molaires, pourvues d’un pli antérieur d’émail, comme les 
Chèvres, la rapprochent des Palæoreus, tandis que la forme des chevilles 
osseuses de ses cornes, aplaties latéralement, sans carène antérieure ni pos- 
térieure, à surface lisse, sans cannelures, la distinguent des espèces miocènes 
pour la rapprocher des Gazelles vivantes. 

» Le deuxième, Antilope ardea, Depéret ex Croizet, d’Ardey, est une 
grande espèce de la taille du Tragocère de Pikermi, dont les molaires ro- 
bustes, à émail épais et lisse, n’ont ni pli transverse antérieur, ni colon- 
nettes interlobaires. Une base de cheville de corne, arrondie, large de 0",05, 
montre une surface rugueuse et sillonnée. Les affinités exactes de cette es- 
pèce sont encore à déterminer, faute de matériaux. 

» Le nombre considérable d'espèces de Cervidés nommées ou décrites 
m'a paru pouvoir être réduit à dix formes distinctes, qui se rangent, 
d’après la classification de P. Gervais, dans les groupes suivants : 

» PREMIER sous-GENRE : Polycladus. — Cette section, intermédiaire entre 
les Daims et les vrais Cerfs, est caractérisée par des bois aplatis partielle- 
ment sans former une large empaumure, et dépourvus d’andouiller basi- 
laire. Elle comprend deux espèces : le Cervus ardeus, Croizet (Croiz. et Job., 
Oss. foss., deuxième sous-genre, PL. I, IL, IIT et IŸ, fig. 6), grande espèce 
plus forte que l'Élaphe ; et le Cervus ramosus, Croizet (C. Croizeti, platyceros 
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et cladoceros, Brav.; C. polycladus, P. Gerv., Cr. et Job., Oss. foss., deuxième 
sous-genre, PL IV, fig. 1, 2, 3, 4,5, et PI. V), intermédiaire pour la taille 
entre le Cerf et le Daim. La collection du Muséum contient une série 
remarquable de bois de cette espèce, depuis le jeune âge jusqu’à la forme 
très adulte. 

» DEUXIÈME sOUS-GENRE : Axis, ou Cerfs à bois ronds, pourvus seulement 
de deux andouillers, un basilaire et un supérieur. J’y rapporte trois es- 
pèces : le Cervus borbonicus, Depéret ex Croizet (C. cylindroceros, Bravard), 
forme non décrite, provenant de Bourbon. Par la position surélevée de son 
andouiller basilaire, muni d’un tubercule saillant du côté interne, cette 
espèce, de la taille de l’Elaphe, forme une sorte de passage vers la section 
des Polycladus. Le bois, rond et presque lisse, présente vers le haut une 
inflexion brusque en dedans, au niveau de laquelle naît l’andouiller supé- 
rieur. Le Cervus pardinensis Croizet (C. Cros-Rolandi et pardinalis, Brav., Cr. 
et Job, premier sous-genre, PI. IX, fig. Aet5, PI. XI, fig. 3, 4, 5,6, 7,8 )de 
Pardines, près Perrier; et le Cervus Etueriarum, Croizet, du ravin des Etouaires 
(Cr. et Job., premier sousgenre, PI II, VE, fig. 1, PL PT bis, fig. x et, 
PI. VII, VIIL, PL IX, fig. 1, 2, 3, 6, et PI. X), sont des formes déjà con- 
nues. La dernière représente peut-être une race locale plus petite, mais 
non pas une forme d’âge, du Cervus issiodorensis. 

» TROISIÈME SOUS-GENRE : Ælaphus, ou véritables Cerfs, pourvus d’un 
andouiller basilaire au moins, et d’un nombre variable d’andouillers 
supérieurs. 1] en existe deux espèces, d’une taille supérieure à l’Élaphe : 
Cervus issiodorensis, Groizet (C. triglochiceros, Brav., Cr. et Job. premier sous- 
genre, PI. I etII, fig. 5 et 17),et le Cervus Perrieri, Croiïzet (Cr. Job. premier 
sous-genre, PL IT, fig. 1, 2, 3,4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16; 
PI. IV, fig. 1,2, 4, 5, 6,7, 8, 93 PL V, VI, fig. 2, 3, 4, 5, et PL: PT bis, 
fig. 3 et 4), toutes deux de Perrier. 

» QUATRIÈME sOUS-GENRE : Capreolus. — Les Chevreuils ont deux an- 
douillers, l’un médian et antérieur, l’autre postérieur, bifurquant la perche. 
Des trois espèces d'Auvergne, la plus répandue, le Cervus Cusanus, Croizet, 
de Perrier, de Neschers et d’Ardey (C. platycerus, Pomel, non cusanus C., 
dichroceros, Brav., Cr. et Job. deuxième sous genre, PI. VIIT), ne diffère 
du Chevreuil que par un bois plus aplati vers le haut, et moins rugueux. 
Le Cervus Neschersensis, Croizet, forme non décrite et peut-être simple 
variété de la précédente, s’en distingue par son bois encore plus aplati, et 
par la position presque basilaire du premier andouiller. Le Cervus buladensis, 
Depéret ex Croiz. (C. microceros, Brav.), de Boulade et de Perrier, est re- 
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marquable par la gracilité de son bois qui est aplati, cannelé, et porte vers 
le milieu de son bord antérieur un tubercule qui représente l’andouiller 
médian des Chevreuils. 

» La famille des Bovidés apparait avec une seule espèce, de la section des 
Bisons, à front légèrement bombé, à cornes divergentes, recourbées enavant, 
un peu spirales, à membres grêles et allongés. Ses molaires étroites, pour- 
vues d’un collet, ses prémolaires inférieures compliquées, sont comme 
l'intermédiaire entre les dents des Cerfs et celles des vrais Bœufs. La pre- 
mière et la seconde arrière-molaire inférieure portent sur leur muraille 
interne une colonnette médiane constante sur les sujets de cette-espèce. 
C’est le Bos elatus, Croïzet ( Bos elaphus magnus et minor, Brav. Bos elatus 
et Bos elaphus, Pomel), identique au Pos etruscus, Falconer, du val d’Arno, 
comme le pensait déjà M. Rütimeyer. » 


CHIRURGIE. — Sur l'opération du strabisme au moyen de l’avancement 
capsulaire. Note de M. L. pe Wecker, présentée par M. Marey. 


« Le traitement chirurgical du strabisme consiste actuellement dans des 
procédés de reculement par rapport au centre de la cornée, de l'insertion 
tendineuse d’un muscle trop puissant, ou dans un avancement du tendon dé- 
taché d’un muscle trop faible vers ce même centre. Le contrôle ou réglage 
pour ces procédés nous est fourni par une disposition anatomique particu- 
lière des muscles de l'œil, qui possèdent deux insertions au globe oculaire, 
une directe par leur tendon implanté à la sclérotique, une indirecte par la 
capsule fibreuse qui entoure le globe oculaire et à laquelle s’attache le 
muscle, en la traversant pour s'implanter par son tendon à l’œil. 

» Détache-t-on ce tendon, le muscle ne conserve pas moins, grâce à la 
capsule (à laquelle Tenon a donné son nom), une action notable sur le dé- 
placement du globe oculaire, et il ne lui est pas possible de se rétracter 
dans l'orbite et de perdre son attache au globe de l’œil, qu'il reprend, sui- 
vant le procédé choisi, plus en arrière où plus en avant, par rapport au 
centre de la cornée. Le simple détachement du tendon, c’est-à-dire de l’in- 
sertion directe d’un muscle du globe oculaire, en conservant le plus pos- 
sible intacte l’insertion indirecte de la capsule, ne lui retire donc qu’une 
certaine quantité de son pouvoir, quantité qui, dans nombre de cas, n’est 
mêine pas très sensible. 

» Il m'a paru qu’on pourrait donc aussi s’attaquer, pour la guérison de 
certaines formes de strabisme, et surtout pour renforcer le pouvoir muscu- 


(870) 
laire dans les cas d'insuffisance connus sons le nom de strabisme latent, 
non, comme cela a été fait jusqu'à présent, à l’insertion tendineuse et directe 
du muscle, mais à son insertion indirecte et capsulaire. En fortifiant cette at- 
tache, en la doublant par plissement, on pourrait donner un surcroît de 
force à des muscles trop faibles et guérir certains cas de strabismes appa- 
rents, et principalement le strabisme latent, l'insuffisance musculaire. 

» La réussite d’un pareil procédé nous donnerait les avantages suïi- 
vants : 

» 1° De rester strictement dans les principes de la chirurgie conserva- 
trice, en donnant toujours de la force, mais en n’en soustrayant jamais, 
comme dans le reculement tendineux ; 

» 2° D’échapper sûrement à toute surcorrection, comme il arrive en 
affaiblissant trop un muscle qui, dans le courant de la vie, peut devenir 
alors insuffisant ; 

» 3° D’éviter tout écart disgracieux de la fente palpébrale, tout enfon- 
cement choquant près du muscle reculé, inconvénients qui peuvent ôter 
une partie des avantages cosmétiques, même lorsque la position des cor- 
nées se trouve parfaitement régulière. 

» La justesse de ces raisonnements théoriques, la pratique nous l’a con- 
firmée. Nous avons exécuté l’avancement capsulaire par le procédé suivant : 

» J'excise au devant du tendon du muscle que je veux renforcer un crois- 
sant de conjonctive large de 5"® et haut de 10", en plaçant l’excision 
exactement, de teile façon que l’insertion tendineuse du mnscle coupe le 
milieu du croissant dont la concavité contourne.là cornée. Après cette 
excision, la conjonctive se retire fortement, de manière à mettre large- 
ment à jour, sur les côtés du muscle, la capsule de Tenon. On incise alors 
cette capsule près de l'insertion tendineuse du muscle, et on la dégage au- 
dessus du muscle et latéralement. Ce dégagement opéré, on suture la cap- 
sule en la tirant en avant, par deux sutures placées près des bords inférieur 
et supérieur de la cornée. La capsule glissant en avant se greffe alors plus 
pres du centre de la cornée. Aussi, pour obtenir l’effet voulu, l’ouverture 
et le dégagement de la capsule sont-ils indispensables. C’est le degré de dé- 
gagement, et la plus ou moins grande quantité de capsule prise dans les 
sutures, qui nous permettent le réglage de l’effet que l’on veut obtenir. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Du rôle des vaisseaux ligneux dans le mouvement 
de la sève ascendante. Note de M. J. Vesque, présentée par M. Du- 
chartre. 


« M. Sachs maintient, en opposition à la théorie atmosphérique, sa théorie 
d'imbibition, suivant laquelle le courant ascendant de l’eau, provoqué par 
la transpiration, n’aurait son siège que dans l’épaisseur même des parois 
des éléments du bois et en vertu de la seule force moléculaire de l'imbibi- 
tion, principiellement distincte, selon lui, de la capillarité. Les parois ligni- 
fiées des bois n’exigeraient, pour se saturer, qu’une faible quantité d’eau, 
mais cette eau, quoique retenue avec une très grande force, serait infini- 
ment mobile et son poids serait détruit par les attractions moléculaires. 

» D'après M. Sachs, une des propriétés de cette imbibition consiste en ce 
qu'il est impossible de pousser de l’eau sous pression à travers la masse 
imbibée, parce que celle-ci, saturée d’eau dans toutes ses parties, se refuse 
à en prendre de nouvelles quantités. Sans vouloir insister davantage, en 
ce moment, sur cette question de Physique, je crois devoir exprimer des 
doutes sur l’imperméabilité d’un corps imbibé formant diaphragme dans 
la branche horizontale qui relie deux vases communiquants. 

» Partant des idées de M. Sachs, M. Jean Dufour, lun des savants du 
laboratoire de Würtzbourg, vient de contester la valeur des expériences 
de M. Elfving. Voici, en quelques mots, quelles sont ces expériences : un 
morceau de bois frais est injecté de beurre de cacao fondu à 25°; toutes 
les cavités cellulaires du bois étant ainsi bouchées par la matiere grasse 
figée, ce bois est devenu imperméable à l’eau sous pression. M. Elfving en 
conclut que l’eau ne peut pas se mouvoir dans l'épaisseur des parois cel- 
lulaires, mais qu’elle passe nécessairement de cellule en cellule. 

» M.J. Dufour fait remarquer que, pour s’assurer de l’imperméabilité de 
ce bois injecté, il aurait fallu soustraire de l’eau à l’une de ses extrémités, 
au lieu d’essayer d’en faire absorber à l’autre. C’est ce que j’ai réalisé de 
la manière suivante. 

» Des feuilles de Topinambour, des rameaux de la même plante, des 
rameaux de Troène, de Saule et de Vigne, coupés sous l’eau, sont injectés à 
la base, et sur une longueur de o",o1 à 0",02, de beurre de cacao fondu à 
25°. Cette injection se fait spontanément en plongeant la section des 
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rameaux où des pétioles dans la matière grasse, par le simple effet de la 
transpiration. La section qui a été en contact avec le beurre de cacao est 
ensuite rafraichie sous l’eau à l’aide d’un rasoir. | 

» Les feuilles et les rameaux soumis à cette opération se sont tous fanés 
et desséchés, tandis que les témoins non injectés sont restés frais et vigou- 
reux. Le beurre de cacao n'ayant pénétré que dansles vaisseaux, ilest prouvé 
que ces canaux sont nécessaires pour que l’eau puisse pénétrer dans les 
rameaux placés dans ces conditions. 

» M.J. Dufour à fait une autre série d'expériences en pliant des rameaux 
de Saule sur eux-mêmes, à angle aigu, de manière que les cavités des 
vaisseaux et des autres éléments histologiques du bois fussent, sinon 
oblitérées, du moins rendues imperméables à l’eau sous pression. Il à 
constaté, ainsi que M. Sachs l'avait fait avant lui, que ces rameaux restent 
frais et continuent à végéter sans accident. s 

» Cette expérience n’est pas concluante, parce que les vaisseaux ne-sont 
pas bouchés, et, quand même ils le seraient, cette oblitération ne porte pas 
sur nne assez grande longueur pour que la masse cellulosienne devienne 
imperméable à l’eau. Je lui oppose l'expérience suivante : 

» Un rameau de Saule, tenant à l'arbre, a été écrasé à sa base, sur une 
longueur de quelques millimètres, entre les mors d’une pince plate. Ce 
rameau, dont les cavités cellulaires étaient en grande partie oblitérées, s’est 
immédiatement fané. 

» M. Dufour reproche enfin à la théorie atmosphérique de ne pas expli- 
quer l’ascension de l’eau à une hauteur supérieure à 10", 

» J'accepte cette objection en principe, mais à deux conditions : 1° que 
nous ne comptions, pour parfaire les ro", que les longueurs des index d’eau 
suspendus dans les éléments ligneux, car l’eau qui recouvre latéralement 
les parois est maintenue par capillarité et pèse, non sur la colonne suspen- 
due, mais sur le squelette de la plante; 2° que la pression de l’air contenu 
dans les éléments de la base de la plante ne dépasse pas l'atmosphère. 

» En supposant qu’un cinquième seulement de la longueur des éléments 
ligneux est occupé par de l’eau, on arrive ainsi à la hauteur de 5o", assuré- 
ment fort jolie pour un arbre. 

» J'ai montré, eu outre, que la pression de l'air inclus peut fort bien dé- 
passer la pression atmosphérique; d’un autre côté, nous ne connaissons 
pas la pression de l’air du sol humide, à la profondeur où se trouvent les 
extrémités actives des racines. Il est certain que, le sol étant imbibé d'eau, 
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ces deux causes combinées peuvent amener facilement dans le bois des ra- 


cines une pression de 2°" et au delà, ce qui nous explique la taille gigan- 
tesque du Sequoia gigantea et des Eucalyptus. » 


MÉTÉOROLOGIE. —- Sur un phénomène de mirage lunaire. 
Note de M. Virnzer p’Aousr. 


« J'ai éte hier, 11 octobre, vers 1030" du soir, témoin d’un phénomène d’optique 
extraordinaire. Au lieu d’apercevoir la Lune avec son disque semi-lumineux du premier 


\ 


quartier, J'ai apercu, à travers une de ces couches légèrement cendrées aériennes qu 
engendrent d'ordinaire les Aalos, une lune si allongée, qu’elle me parut avoir près de 1" 
de longueur. En la regardant plus attentivement, je reconnus que cet allongement était düû 
à un double disque, en contact avec la partie supérieure du disque réel. Ce phénomène, 
d’un véritable mirage lunaire, n'a guère duré plus d’une minute un quart, Il disparut pro- 
gressivement lorsque le nuage qui voilait notre satellite se divisa en deux, suivant une 
ligne très mince, horizontale, qui, en s’élargissant peu à peu, acquit bientôt une forme 
discoïdale très allongée, au milieu de laquelle la Lune apparut avec son aspect ordinaire. 

» Je n’ai encore vu ce phénomène cité nulle part : j'ai pensé qu’il méritait d’être 
signalé. » 


M. Bouvin adresse une Note relative à un système avertisseur des in- 
cendies et des vols. 


M. A. Lawxer adresse une nouvelle Note relative à une poudre de lin 
inaltérable. 


M. Émxe BLancuarn présente à l’Académie un Ouvrage intitulé : « Re- 
cherches sur le système nerveux des Poissons », par Emile Baudelot, profes- 
seur à la Faculté des Sciences de Nancy. Sans entrer dans aucune appréciation 
du travail qui est imprimé, il croit pouvoir faire mention des circonstances 
très particulières de sa publication et il s’exprime comme il suit : 


« L'auteur est mort depuis plus de huit années; le livre paraît en ce 
moment. L'Académie avait mis au concours la question relative à la déter- 
mination des différentes parties de l’encéphale des Poissons. Un sujet plein 
d'intérêt, mais aussi plein de difficultés. Poussé à entrer dans la lice, 
M. Baudelot se mit à l'étude et, dans le délai prescrit, il envoya un Mé- 
moire remarquable à beaucoup d’égards. M. Baudelot n’eut pas le prix ; 
la question n’était pas résolue. Il reçut un témoignage d'estime qui devait 
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l’encourager. Il se tronva en effet fort enconragé : il s’était épris de son 
sujet. Comprenant la nécessité, pour parvenir à la constatation rigoureuse 
de toutes les homologies de l’encéphale des Poissons, d’une étude compara- 
tive du système nerveux dans chaque classe d'animaux vertébrés, il accepta 
l’entreprise avec l’espoir d’obtenir un jour un résultat éclatant. C'eût été 
l'occupation d’une longue vie; la vie de Baudelot devait être courte. Il 
mourait le 23 février 1875. 

» L'auteur avait exécuté des dessins bien instructifs, des représenta- 
tions d’une admirable exactitude et d’une perfection vraiment rare. J’en- 
gageai la famille à ne point les laisser perdre. Baudelot avaitété mon élève, 
un élève de prédilection que je croyais destiné à un brillant avenir. 
Me Baudelot, une femme instruite et de l'esprit le plus distingué, voulant 
faire honneur à la mémoire de son mari, prit la résolution de publier tout 
ce qu’elle avait entre les mains de l’œuvre incomplète, mais remplie d’ob- 
servations neuves. Réunissant les notes manuscrites, les Mémoires et les 
Notices imprimés, et s'appliquant à les bien coordonner; un ensemble à 
été livré à l’impression. Elle à fait graver les planches dans les meilleures 
conditions possibles. Il suffira de regarder le livre pour comprendre 
qu'aucun genre de sacrifices n’a coûté. 

». En offrant aujourd’hui à l’Académie l’'Ouvrage du regrettable profes- 
seur de la Faculté des Sciences de Nancy, M”° Baudelot accomplit le 
dernier acte de la tâche qu’elle s'était imposée. » 


La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 


ERRAT A. 


(Séance du 8 octobre 1883.) 


Page 787, lignes 8 et 9, au lieu de pouvaient avoir une influence supérieure dans la vé- 
gétation, influence où ils agissent, lisez pouvaient avoir une influence supérieure, dans la 
végétation, à l’influence..…. 


